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Samenvatting
Verzuring, verdroging en vermesting hebben grote gevolgen voor de bewoners
van het Nederlandse landschap. Vele soorten planten en dieren worden hierdoor
in hun voortbestaan bedreigd, terwijl enkele andere soorten zich sterk hebben
kunnen uitbreiden. Deze aantastingen leiden op een reeks van schaalniveaus tot
knelpunten voor dieren. Om soorten te behoeden voor uitsterven worden in het
kader van het Overlevingsplan Bos en Natuur (OBN) herstel- en beheersmaatre-
gelen uitgevoerd. Het onderzoek in het kader van het OBN is in eerste instantie
gericht op sturende abiotische factoren en processen in relatie tot de vegetatie.
Kennis over de effecten van VER-factoren op de fauna en over de sleutelfactoren
voor faunaherstel ontbreekt grotendeels. Recent is een kentering zichtbaar in de
positie van de fauna. Zo is o.a. binnen het OBN onderzoeksprogramma het
Deskundigenteam Fauna opgericht en is de faunacomponent integraal opgeno-
men in een aantal recente preadviezen. Daarnaast is besloten tot projecten om
de kennisachterstand van de fauna te verkleinen. Bovendien zijn nu ook streef-
beelden voor de fauna per terreintype geformuleerd, zoals bijvoorbeeld in het
natuurdoeltypensysteem.
Door hun vermogen om zich te verplaatsen kunnen dieren verschillende plekken
in het landschap voor verschillende functies gebruiken. Per diersoort kunnen dit
andere plekken zijn en op een ander schaalniveau. De vraag is hoe we de ver-
scheidenheid aan diersoorten en de talloze manieren waarop deze hun leefom-
geving gebruiken hanteerbaar kunnen maken voor het herstelbeheer. Het stand-
plaatsconcept, dat succesvol gehanteerd wordt voor plantensoorten, is ontoerei-
kend voor de fauna. Vanuit de fauna is een eigen concept vereist waarin de ver-
schillende relaties tussen fauna en landschap op logische wijze gestructureerd
worden en waarbij rekening wordt gehouden met het belang van schaal en hete-
rogeniteit voor de verschillende levensstadia.
Voor succesvol herstel is kennis noodzakelijk over de relatie tussen fauna en
omgeving alsmede hoe aantastingen en herstelmaatregelen op deze relatie 
aangrijpen. Deze kennis ontbreekt nog grotendeels. Om de periode van kennis-
ontwikkeling te overbruggen, zijn vuistregels opgesteld. Deze vuistregels geven
randvoorwaarden voor de wijze van uitvoering van maatregelen met betrekking
tot schaal, intensiteit, tijdstip en frequentie. Uitvoering volgens deze vuistregels
levert naar verwachting een sterk verbeterd resultaat ten opzichte van de 
huidige praktijk. 
In vennen leiden herstelmaatregelen tot een toename van zowel de dichtheid als
het aantal karakteristieke soorten ongewervelden. Echter, niet alle soorten pro-
fiteren van de herstelmaatregelen in vennen. Dat komt doordat veel soorten
(zoals kokerjuffers en enkele dansmuggen) een slecht verspreidingsvermogen
hebben en niet in staat zijn herstelde vennen te koloniseren. Bovendien kunnen
maar weinig soorten zich handhaven wanneer maatregelen worden uitgevoerd,
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omdat het overleven van de uitvoering van maatregelen andere soorteigen-
schappen vergt (mobiliteit) dan de overleving van de daarop volgende periode.
Na uitvoering is het ven schoongeschraapt en drooggepompt en is er een tijdlang
weinig voedsel, geen vegetatie voor o.a. eiafzetting en kan het ven deels droog-
vallen. Soorten moeten als het ware door twee verschillende filters. 
In hoogveenrestanten blijken meer karakteristieke hoogveensoorten en zeldzame
soorten voor te komen in overblijfselen van het vroegere kleinschalige gebruik
van hoogvenen, zoals veenputten dan in de hoogveenwateren die door vernat-
tingsmaatregelen zijn gecreëerd. Een aantal karakteristieke en zeldzame soorten
zijn op dit moment voor hun overleving afhankelijk van dergelijke relict-wateren
in hoogveenrestanten. Ook relict-wateren die wat vegetatie betreft niet erg waar-
devol lijken, blijken (relict-)populaties van relatief veel karakteristieke en zeldza-
me soorten te herbergen. De watermacrofauna in Nederlandse hoogveenrestan-
ten wordt gedomineerd door soorten die in intacte hoogvenen beperkt zijn tot
wateren met een hogere beschikbaarheid van nutriënten. In de Nederlandse
hoogveenrestanten komen nog wel karakteristieke hoogveensoorten voor, maar
soorten die in intacte hoogvenen beperkt zijn tot de zeer voedselarme hoog-
veenwateren zijn sterk achteruitgegaan. 
In duinen leiden de VER-factoren niet alleen tot het verdwijnen van plantensoor-
ten (afname van voedsel), maar ook tot het verruigen van de vegetatie (verdwij-
nen van extreme verschillen in microklimaat) en de vorming van een dikke humu-
slaag en dichte strooisellaag (verdwijnen nest- en eiafzetplaatsen). Indirecte effec-
ten van VER-factoren hebben een grote invloed op de fauna. Het uitsterven van
vogelsoorten als Nachtzwaluw, Grauwe kiekendief en Grauwe klauwier is waar-
schijnlijk een gevolg van de sterke afname van hun prooidieren (grote insecten en
kleine gewervelden). Maatregelen zoals begrazen en maaien leiden in verruigde
duingraslanden niet tot een situatie die vergelijkbaar is met niet-verruigde duin-
graslanden. De meest kritische diersoorten van droge duinen worden door deze
maatregelen dan ook nauwelijks gefaciliteerd. Veel soorten (met name van droge
duinen) hebben een zeer gering dispersievermogen, waardoor de kans op herko-
lonistatie na uitvoering van de maatregelen klein is. Bij de uitvoering van maat-
regelen dienen daarom te allen tijde relictpopulaties van karakteristieke duin-
soorten gespaard te blijven.
Uit het onderzoek blijkt dat sterk aangetaste situaties toch karakteristieke en
zeldzame soorten kunnen herbergen. Omdat veel dieren een beperkt versprei-
dingsvermogen hebben en populaties van zeldzame en karakteristieke soorten
erg versnipperd kunnen zijn, is het behoud van bestaande populaties van groot
belang. In algemene zin draagt het voorkomen van schokeffecten, het kleinscha-
lig uitvoeren, het ruimtelijk en in de tijd faseren van maatregelen, het vermijden
van versnippering en de vermindering van de intensiteit van maatregelen bij aan
het behoud en herstel van faunadiversiteit. Hierbij is het van groot belang dat
voorafgaand aan de uitvoering een goede inventarisatie plaats vindt. Dit biedt de
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mogelijkheid om rekening te houden met relictpopulaties en is noodzakelijk om
het gevoerde beheer te kunnen evalueren. 
Tegelijkertijd ontbreekt nog veel kennis over het gebruik van het landschap door
de fauna en het belang van structuurvariatie, terreinheterogeniteit, gradiënten
en mozaïekpatronen in het landschap. Dit inzicht in de causale relaties tussen
soorten en hun milieu is een absolute vereiste om een succesvolle herstelstrate-
gie te ontwikkelen, waarin processen, vegetatie en fauna zijn geïntegreerd.
Fauna en OBN
Verzuring, verdroging en vermesting hebben grote gevolgen voor de bewoners
van het Nederlandse landschap. Op standplaatsniveau (~m2) zijn de omgevings-
condities voor veel planten- en diersoorten verslechterd of ongeschikt geworden.
Op groter schaalniveau (~hm2 tot ~km2) hebben de aantastingen geleid tot ver-
snippering en nivellering. Veel soorten planten en dieren worden hierdoor in hun
voortbestaan bedreigd, terwijl enkele andere soorten zich sterk hebben kunnen
uitbreiden. Om soorten te behoeden voor uitsterven, worden in het kader van het
Overlevingsplan Bos en Natuur (OBN) herstel- en beheersmaatregelen uitge-
voerd. Het onderzoek in het kader van het OBN is in eerste instantie gericht op
sturende abiotische factoren en processen in relatie tot de vegetatie (vgl. Bobbink
et al., 1998). Deze aanpak heeft veel kennis opgeleverd over de oorzaken van de
achteruitgang van veel plantensoorten. Door kennis van de oorzaken zijn succes-
sen behaald bij het herstellen van vegetaties.
Kennis over de effecten van VER-factoren (verzuring, vermesting en verdroging) op
de fauna en over de sleutelfactoren voor faunaherstel ontbreekt grotendeels (Bink et
al., 1998). Deze kennisachterstand heeft verschillende oorzaken. Zo is de fauna erg
soortenrijk (35.000 soorten in Nederland) (Koomen et al., 1995). Daarnaast is de rela-
tie tussen dieren en hun omgeving complex. Dieren verschillen in mobiliteit en de
verschillende soorten gebruiken hun omgeving op verschillende schaalniveaus voor
verschillende functies (voortplanting, voedsel zoeken, schuilen, e.d.). Sommige soor-
ten kunnen hun levenscyclus op een vierkante meter voltooien, terwijl andere soor-
ten de halve wereldbol gebruiken. Deze complexiteit van de fauna heeft tot gevolg
gehad dat in het verleden het onderzoek naar de effecten van maatregelen zich in
eerste instantie op de vegetatie heeft geconcentreerd. Op enkele uitzonderingen na
(o.a. Leuven & Schuurkes, 1985 en Van Kleef & Felix, 1996), vond er geen onderzoek
naar de fauna plaats. Veelal werd er van uitgegaan dat vegetatieherstel op termijn
vanzelf zou leiden tot herstel van de bijbehorende fauna. Deze vooronderstelling
gaat echter lang niet altijd op. De fauna reageert veel meer op de structuur van de
leefomgeving (afstanden tussen verschillende plekken, vegetatiestructuur) en voed-
selaanbod (hoeveelheid en beschikbaarheid). Hierdoor reageert de fauna in het
algemeen indirect op veranderingen in de abiotiek en vegetatie. 
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Het belang van faunaonderzoek voor herstelbeheer wordt steeds meer erkend en
inmiddels is er volle aandacht voor de fauna. Zo is binnen het OBN-programma
het Deskundigenteam Fauna opgericht. De opdracht die het Deskundigenteam
Fauna heeft gekregen is tweeledig: 1) beoordeling van effecten van maatregelen
op de fauna en 2) kennisopbouw omtrent referentiecondities en sleutelfactoren
voor herstel van faunagemeenschappen. Het preadvies OBN-hoogvenen
(Schouwenaars et al., 2002) is het eerste preadvies waarin de faunacomponent
integraal werd opgenomen. Daarnaast is het preadvies fauna geschreven (Bink et
al., 1998) en is de fauna opgenomen in de meer recente preadviezen voor laag-
veenwateren (Lamers et al., 2001), stuifzanden (Bakker et al., 2003) en kalkgras-
landen (Bobbink et al., 2001). Om de kennisachterstand van de fauna te verklei-
nen is besloten tot het project ‘Inhaalslag OBN-Fauna’. Hierin is voor het heide-
en het duinlandschap de beschikbare literatuur op een rij gezet en gecombineerd
met de kennis die aanwezig is bij een groot aantal fauna-deskundigen (Stuijfzand
et al., 2004; Van Turnhout et al., 2001, 2003, 2004). In de afgelopen jaren is in het
kader van OBN in hoogvenen (zie ook Smolders et al., 2004), duinen, stuifzanden
en vennen onderzoek opgestart naar effecten van aantastingen en herstelmaat-
regelen op de fauna. Deze projecten worden zowel door het OBN-deskundigen-
team fauna, als door het deskundigenteam van het betreffende ecosysteem
begeleid en in samenwerking met de terreinbeheerders uitgevoerd. Deze kente-
ring in de positie van de fauna is ook zichtbaar in het beheer. In het natuurdoel-
typensysteem (Bal et al., 2001) en het subdoeltypensysteem (Schipper, 1994) zijn
in het afgelopen decennium naast streefbeelden voor plantensoorten en 
vegetatietypen voor het eerst ook streefbeelden voor de fauna per terreintype
geformuleerd.
Voor succesvol herstel is kennis noodzakelijk over hoe aantastingen en herstel-
maatregelen aangrijpen op relaties tussen fauna en hun leefomgeving. Deze ken-
nis ontbreekt nog grotendeels. Zo worden terreinbeheerders geconfronteerd met
het probleem dat een herstelmaatregel die gunstig is voor de ene diergroep niet
per definitie ook gunstig is voor andere diergroepen (bijv. Hoegen, 1989), ook
niet wanneer de soorten in hetzelfde streefbeeld zijn opgenomen (Schouwenaars
et al., 2002). Bovendien kan het beheer het zich niet veroorloven om te wachten
tot alle onderzoeken zijn afgerond. Om de periode van kennisontwikkeling te
overbruggen, zijn door Bosman et al. (1999), Stuijfzand et al. (2004) en Van
Turnhout et al. (2003, 2004) op basis van deskundigenoordelen vuistregels opge-
steld voor de uitvoering van herstelmaatregelen. Deze vuistregels geven rand-
voorwaarden voor de wijze van uitvoering van maatregelen met betrekking tot
schaal, intensiteit, tijdstip en frequentie. Uitvoering volgens deze vuistregels
levert naar verwachting een sterk verbeterd resultaat op ten opzichte van de hui-
dige praktijk. 
Inzicht in de causale relaties tussen soorten en hun milieu blijft een vereiste om
193
in onderzoek én herstelbeheer te komen tot een benadering, waar sturende fac-
toren en processen, vegetatie en fauna integraal deel van uitmaken. Daarom
wordt in de volgende paragraaf eerst een schets van eigenschappen van dier-
soorten en relaties met hun omgeving gegeven en van de voorwaarden waaraan
voldaan moet worden om faunaherstel mogelijk te maken. Vervolgens wordt aan
de hand van studies in vennen, hoogvenen en duinen in meer detail ingegaan op
de effecten van aantastingen en herstelbeheer op de fauna. Aan het eind van elke
studie worden de belangrijkste conclusies puntsgewijs weergegeven.
Relaties tussen dieren en hun omgeving
Planten en dieren: waarin zit het verschil?
Dieren zijn mobieler dan planten. Dit eenvoudige feit is de basis van verschillen
tussen planten en dieren. Door hun vermogen om zich te verplaatsen kunnen die-
ren verschillende plekken in het landschap gebruiken. Dit verplaatsen kost ener-
gie (stofwisseling, aanmaak en onderhoud van vleugels, vliegspieren e.d.). Wil
het verplaatsen rendabel zijn, dan moet het ook voordeel opleveren. Dit voordeel
is er doordat plekken verschillen (in termen van voedselhoeveelheid, beschutting,
e.d.) en op verschillende momenten (gedurende verschillende levensstadia, tijd-
stippen van de dag, e.d.) meer of minder geschikt zijn. Wanneer deze verschillen
in geschiktheid voldoende groot zijn en de afstand tussen plekken voldoende
klein, is verplaatsing rendabel. Dit betekent dat dieren zijn ingesteld om de ruim-
telijke afwisseling en variatie in een landschap (heterogeniteit) uit te buiten.
Tegelijkertijd betekent dit dat nivellering van de variatie in de leefomgeving pro-
blemen kan veroorzaken voor deze dieren. 
Vanwege de complexe relaties van dieren met hun omgeving, is het standplaats-
concept, zoals succesvol gehanteerd wordt voor plantensoorten op basis van fysi-
sche en chemische standplaatsfactoren, niet toereikend voor de fauna (Bink et al.,
1998). Dit betekent dat vanuit de fauna een eigen concept vereist is, waarin dit
complex van verschillende relaties tussen fauna en landschap op logische wijze
gestructureerd wordt. In dit concept moet rekening worden gehouden met de
betekenis van schaal en heterogeniteit voor de verschillende levensstadia.
Rekening houden met de betekenis van schaal is belangrijk, omdat elke soort op
zijn eigen schaalniveau gebruik maakt van de leefomgeving. Zo is bijvoorbeeld
het foerageerbiotoop van een springstaart ~1 dm2, van een hommel ~1 ha en van
een edelhert ~100 ha. Daarnaast moet een diersoort de benodigde plekken kun-
nen bereiken. De afstanden die soorten afleggen, verschillen sterk tussen soor-
ten. Zo komt een loopkever van 7 mm lengte per seizoen gemiddeld niet veel ver-
der dan 60 m, terwijl een loopkever van 10-12 mm al tot 150 m komt. Een loop-
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kever van 2 cm lengte kan in één seizoen zelfs afstanden groter dan 1 km afleg-
gen (Den Boer, 1990). Vooral de immobiele dieren kunnen hun levenscyclus op
een kleine, homogene oppervlakte binnen één vegetatietype voltooien. Dit zijn
meestal kleinere en kort-levende soorten (bijvoorbeeld borstelwormen, springs-
taarten en mosmijten). Deze soorten zullen vrij direct reageren op veranderingen
in de standplaatscondities als gevolg van aantastingen en herstelmaatregelen.
Veel dieren zijn mobieler en/of leven langer en hebben een complexer ruimte- en
tijdgebruik (Bink et al., 1998). Deze dieren reageren veelal indirect. Lokale veran-
deringen (b.v. op plek a) kunnen ook effect hebben op de dieren in de omgeving
(b.v. op plek b). De kwetsbaarheid van deze diersoorten is afhankelijk van de ver-
andering en de ecologie van de soort (is de verandering cruciaal; b.v. verdwijnen
van het enige voedselbiotoop in de omgeving, of is de verandering makkelijk te
compenseren). 
Heterogeniteit kan op verschillende manieren diersoorten faciliteren. Ten eerste
zullen in een heterogeen landschap diersoorten worden gefaciliteerd die afhan-
kelijk zijn van combinaties van landschapsonderdelen. Deze verschillende onder-
delen kunnen op verschillende tijdstippen worden gebruikt (dag-nacht of sei-
zoensverschillen) en dienen dan binnen de actieradius van dat dier aanwezig te
zijn. Van een aantal karakteristieke duinspinnen is bijvoorbeeld bekend dat de
volwassen spinnen ‘s nachts jagen in open vegetaties van Buntgras (Corynephorus
canescens) en korstmossen. Overdag schuilen ze in het strooisel onder Kruipwilg
(Salix repens). Andere spinnensoorten zijn voor hun overwintering of tijdens hun
juveniele levensfase afhankelijk van dichtere vegetatie (Bonte et al., 2002).
Daarnaast kunnen de verschillende onderdelen ook door verschillende levenssta-
dia worden gebruikt. Dit blijkt onder meer uit onderzoek naar het Knopsprietje
(Myrmeleotettix maculatus), de Ratelaar (Chorthippus biguttulus) en de
Kustsprinkhaan (Chorthippus albomarginatus) in Voornes Duin. Deze sprinkha-
nen zetten hun eieren af in open vegetaties. Na het uitkomen migreren de jonge
nymfen naar dichtere vegetatie, waarschijnlijk om sterke straling van de zon en
andere weersinvloeden te mijden. De volwassen vrouwtjes keren vervolgens weer
terug naar open vegetatie om hun eieren af te zetten (Lensink, 1963).
Ten tweede kan heterogeniteit zich ook manifesteren in overgangsbiotopen of
gradiënten. Deze gradiënten kunnen veel (bijzondere) soorten herbergen (Van
Leeuwen, 1966). Een verklaring hiervoor kan zijn dat een soort zeer specifieke
omgevingscondities nodig heeft, die alleen in een gradiënt voorkomen.
Daarnaast kan er ook sprake zijn van een verminderde concurrentiedruk.
Bijvoorbeeld: In het middendeel van een gradiënt in vochttoestand kan het te nat
zijn voor de soorten van droge milieus, maar te droog voor de soorten van natte
milieus, zodat soorten van half-natte milieus daar minder concurrentie ondervin-
den. Gradiënten kunnen zowel voor plantensoorten als diersoorten van grote
betekenis zijn (Baaijens, 1985).
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Ten derde kan terreinheterogeniteit op het niveau van populaties belangrijk zijn
voor risicospreiding. Als gevolg van heterogeniteit zijn er plekken (refugia) waar
verstoringen (predatie, droogte, ziekte) niet tegelijkertijd of overal een even sterk
effect sorteren. In deze refugia kunnen individuen overleven van waaruit de pop-
ulatie zich kan herstellen. Bijvoorbeeld: in een landschap komen diepe en ondiepe
wateren voor (heterogeniteit). Soort A komt sub-optimaal voor in diepe wateren
(alleen langs de oever) en optimaal in de ondiepe wateren. Tijdens extreme droog-
te vallen alleen de diepe wateren niet geheel droog en fungeren daarmee als refu-
gia. Na de droogteperiode kan vanuit deze refugia herstel optreden (Verberk &
Esselink, 2003). In een tienjarige studie naar waterdieren in een laaglandbeek in
Brabant, bleek terreinheterogeniteit (verschillen in stroomsnelheid, opschoning,
zuurgraad, droogval) een belangrijke factor te zijn voor de handhaving van popu-
laties van deze waterdieren (Moller Pillot, 2003).
Grote parelmoervlinder
Voor de Grote parelmoervlinder (Argynnis aglaja), een bewoner van heiden,
schraalgraslanden, moerassen en duinen, vormt de achteruitgang van karakte-
ristieke planten van voedselarme en zwakgebufferde milieus als gevolg van
verdroging, verzuring en vermesting een belangrijk knelpunt. Voor de rupsen
is het verdwijnen van hun waardplanten (viooltjes) een groot knelpunt. De
adulten zijn voor hun nectarvoorziening aangewezen op planten met grote
bloemen, die in de periode van midden juni tot midden augustus beschikbaar
moeten zijn. In de periode van de ei-afzet reageren de vlinders sterk op patro-
nen in structuurverschillen in de vegetatie en verkennen zowel mozaïeken als
zomen. Zowel bloemplanten
als structuurvariatie verdwij-
nen door de verruiging van de
vegetatie. Het tijdstip en de
wijze van maaibeheer kunnen
knelpunten opleveren, door-
dat de rupsen worden vernie-
tigd, waard- en voedselplan-
ten worden verwijderd en de
variatie in horizontale en verti-
cale vegetatiestructuren ver-
dwijnt, die de Grote parel-
moervlinder gebruikt bij zijn
oriëntatie in het landschap
(Stuijfzand et al., 2004).
Foto Marijn Nijssen
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Dit zijn niet de enige mogelijkheden waarop terreinheterogeniteit van belang is
voor diersoorten; er bestaan meer mogelijkheden, combinaties van mogelijkhe-
den en variaties daarop. Zo kan terreinheterogeniteit van belang zijn wanneer
dieren zich verplaatsen in het landschap, omdat ze zich oriënteren op structuur-
verschillen, zoals overgangen tussen open plekken en hogere of dichte vegetatie
(zie ook kader ‘Grote parelmoervlinder’).
Tenslotte is de faunasamenstelling sterk afhankelijk van voedselrelaties met ande-
re soorten (voedselweb). Afhankelijk van hun voedsel en voedingswijze, reageren
diersoorten meer of minder direct op veranderingen in de abiotiek en planten-
groei. Herbivore diersoorten hebben directe relaties met de plantengroei en zul-
len sterk reageren op veranderingen in de groeicondities van (waard)planten, de
voedingswaarde van het plantenmateriaal (Kerslake et al., 1998) en de soorten-
samenstelling van de vegetatie. Carnivore diersoorten zijn voor hun voeding
afhankelijk van prooidieren en reageren daardoor indirect op veranderingen in de
plantengroei (Bink et al., 1998). De causale mechanismen van effecten van aan-
tastingen en herstelmaatregelen zijn hierbij moeilijker te achterhalen naarmate
een soort hoger in de voedselpiramide voorkomt.
Voorwaarden voor faunaherstel
Verzuring, vermesting en verdroging leiden tot het verslechteren, ongeschikt
worden of verdwijnen van vereiste terreincondities voor veel soorten.
Zwakgebufferde, voedselarme en vochtige situaties verdwijnen en veranderen in
zure, voedselrijkere en drogere situaties. Deze aantasting is chronisch en niet
plaatsgebonden van aard en leidt daarmee tot een versnippering (kleinere opper-
vlakte en grotere afstanden tussen geschikte plekken) en nivellering (kleinere
variatie in omgevingscondities; ‘grauwsluier’). Bepaalde plantensoorten, zoals
Pijpenstrootje (Molinia caerulea), Helm (Ammophila arenaria), Duinriet
(Calamagrostis epigejos), Pitrus (Juncus effusus) en Knolrus (Juncus bulbosus)
kunnen over grotere oppervlakten de vegetatie gaan domineren, waardoor een
afname van de oorspronkelijke variatie in standplaatstypen -met hun eigen vege-
tatiestructuur en microklimaat- optreedt. 
Deze aantastingen kunnen op verschillende schaalniveaus tot knelpunten voor
dieren leiden (b.v. afname van voedselplanten, verdwijnen of juist ontstaan van
extreme temperaturen, ongunstig vochtregime, monotone vegetatiestructuur,
veranderingen in de configuratie van verschillende plekken zoals open zand,
korte vegetatie, ruige vegetatie en bloemrijk grasland). Welke veranderingen
daadwerkelijk tot knelpunten leiden, zal per diersoort en per schaalniveau ver-
schillen, afhankelijk van de eigenschappen (o.a. voedselgilde, mobiliteit, toleran-
tievermogen) van de diersoort in kwestie. 
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Herstelmaatregelen zijn succesvol wanneer ze de aanwezige knelpunten ophef-
fen, zonder tegelijkertijd nieuwe knelpunten te veroorzaken. Dit betekent dat
maatregelen moeten leiden tot herstel van alle omgevingscondities (binnen de
actieradius van de soort) die een diersoort nodig heeft om zijn levenscyclus te vol-
tooien. Dit kan de terugkeer van specifieke plantensoorten inhouden (b.v. insec-
ten met een specifieke waardplant, zoals de Veenbesparelmoervlinder, Boloria
aquilonaris), maar ook omgevingscondities als vegetatiestructuur, samenstelling
van de strooisellaag en het microklimaat (temperatuur, vochtigheid) op en in de
bodem zijn voor veel dieren van belang (o.a. Stoutjesdijk & Barkman, 1992;
Brussaard, 1985). Voor diersoorten die op groter schaalniveau opereren en ver-
schillende plekken nodig hebben om hun levenscyclus te voltooien, is herstel van
een bepaalde variatie in standplaatstypen (terreinheterogeniteit) noodzakelijk.
Welke standplaatstypen naast elkaar moeten voorkomen en op welk schaalni-
veau, is afhankelijk van de eigenschappen, behoeften en mobiliteit van de soort
in kwestie. 
Het opheffen van knelpunten voor één soort kan al moeilijk zijn, maar het over-
zien van de knelpunten voor een hele faunagemeenschap is uiterst ingewikkeld.
Als vuistregel kan ervan worden uitgegaan dat een landschap met een grote
variatie in standplaatstypen op zowel grotere als kleinere schaalniveaus een
geschikt habitat biedt voor een soortenrijke (insecten)fauna en de daarvan afhan-
kelijke predatoren. In zowel herstelbeheer als regulier beheer zijn maatregelen
die zorgen voor behoud en herstel van variatie in standplaatstypen en vegetatie-
structuur over het algemeen dan ook gunstig voor het behoud en de ontwikke-
ling van biodiversiteit. Daarnaast moet binnen het traject van een herstelproject
niet alleen het gewenste, toekomstige functioneren van het systeem (lange ter-
mijn) voor ogen staan. Voor het behoud van de (systeemkarakteristieke) soorten
in het terrein is het van groot belang ook het huidige functioneren (korte 
termijn) in het oog te houden en is een herstelstrategie nodig, die leidt tot het
einddoel en ‘onderweg’ geen nieuwe knelpunten voor de soorten creëert. 
Dit vergt afstemming en fasering in de uitvoering, zowel in ruimte als in tijd
(Verberk, 2002).
Hanteren van faunadiversiteit
Dieren hebben om zich te handhaven of om zich op een nieuwe plek te vestigen
verschillende soorteigenschappen (o.a. groeisnelheid, voedingswijze, trekgedrag,
levensduur, diapauze, tolerantie tegen extreme omstandigheden). Het succes van
een soort is afhankelijk van zijn soorteigenschappen en ook van de eigenschap-
pen van de leefomgeving. Hoe kunnen we de verscheidenheid aan fauna en de
talloze manieren waarop deze hun leefomgeving gebruiken hanteerbaar maken
voor het herstelbeheer? De oplossing moet worden gezocht in de ‘match’ tussen
fauna en landschap (Bink & Moenen, 2001). Wat heeft de soort nodig en wat heeft
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het landschap te bieden? Dit vereist de integratie van kennis over het systeem
(o.a. landschapsecologie, geologie, hydrologie, biogeochemie, vegetatiekunde)
en kennis over de fauna (o.a. zoölogie, dierecologie, dierfysiologie) (Verberk &
Esselink, 2003).
Voor het hanteren van de faunadiversiteit kunnen groepen gemaakt worden van
soorten die overeenkomen in de manier waarop ze het landschap gebruiken of
van soorten die op eenzelfde wijze zullen reageren op veranderingen in het land-
schap (Siepel, 1994). Dit biedt een waardevol handvat voor gerichte voorspellin-
gen voor onderzoek, alsmede evaluaties van de gevolgen van ingrepen in het
landschap. Voor deze groepering hoeven niet alle ecologische eigenschappen tot
in het kleinste detail bekend te zijn (dat is onmogelijk), maar er moet wel een
duidelijk beeld worden verkregen van de levensstrategie (bijvoorbeeld: zet de
soort in op hoge mobiliteit en veel nakomelingen of is de soort ingesteld op het
overleven van kortdurende extremen?). Kennis over levensstrategieën maakt het
mogelijk consistente en toetsbare uitspraken te doen over waarom soorten
ergens wel of niet voorkomen (Hengeveld & Walter, 1999). Hiermee kan worden
achterhaald waaraan het landschap moet voldoen (in termen van heterogeniteit;
configuratie en variatie aan landschapsonder-delen, maar ook in termen van
oppervlakte en stabiliteit), zodat de levensstrategie van de soort en de eigen-
schappen van het landschap op elkaar passen (‘matchen’).
Voor bodemarthropoden is een indeling op basis van onder meer wijze van voort-
planting, verspreiding en voeding succesvol toegepast door Siepel (1994). Voor
dagvlinders kunnen met de indeling naar levensstrategieën, die door Bink (1992)
is opgesteld, relaties worden gelegd met vegetatiekarakteristieken, beheer (bij-
voorbeeld het tijdstip van maaien) en ruimtelijke aspecten. Voor andere dier-
groepen -met name de minder aaibare- is de kennis over de autoecologie veelal
fragmentarisch. Hierdoor is het lastig om de toename of afname van een soort te
verklaren vanuit veranderingen in de leefomgeving. Gevonden correlaties tussen
het voorkomen van soorten en eigenschappen van de omgeving kunnen hierbij
wel een aanwijzing vormen voor de richting waarin een verklaring moet worden
gezocht. Bij de studies in vennen, hoogvenen en duinen, die hierna worden
besproken, zijn zowel correlatieve verbanden, als kennis van de autoecologie van
soorten gebruikt om inzicht te krijgen in de effecten van aantastingen en her-
stelbeheer.
Venherstel: omgaan met ingrijpende maatregelen
Als gevolg van verzuring en vermesting is de kwaliteit van veel (zeer) zwakge-
bufferde voedselarme Nederlandse vennen sterk achteruit gegaan. Veel karakte-
ristieke planten- en diersoorten zijn hierdoor verdwenen of in aantal afgenomen
(Arts, 1988; Leuven, 1988). Om deze soorten voor uitsterven te behoeden, worden
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in veel vennen herstelmaatregelen genomen. Herstelmaatregelen bestaan door-
gaans uit het verwijderen van geaccumuleerd organisch materiaal, het verwijde-
ren van verlandingsvegetaties van waterplanten, het herstellen van de buffercapa-
citeit en het vrijstellen van de oevers. Meestal worden vennen geheel drooggelegd
om het verwijderen van slib gemakkelijker en beter te kunnen uitvoeren. Deze
maatregelen leiden in veel gevallen tot herstel van populaties zeldzame planten,
mits geen herverzuring optreedt. Inlaat van gebufferd grondwater of bekalking
van het inzijggebied zijn adequate maatregelen om herverzuring te voorkomen
(o.a. Bobbink et al., 2004). Bij het succes van deze herstelmaatregelen speelt de
aanwezigheid van een zaadbank met kiemkrachtige zaden van karakteristieke
plantensoorten een belangrijke rol (Bobbink et al., 2004). Dieren beschikken ech-
ter niet over deze ‘luxe’. Zij moeten zich voor, tijdens en na de uitvoering van de
herstelmaatregelen in het ven zien te handhaven of herstelde vennen opnieuw
koloniseren vanuit nog bestaande bronpopulaties. Of overleving van de ingrijpen-
de herstelmaatregelen in het ven belangrijk is, hangt af van de aanwezigheid van
(relict-)populaties van zeldzame en karakteristieke soorten en de (her)kolonisatie
door soorten.
Kolonisatie na venherstel
Dansmuggen en kokerjuffers
Om de (her)kolonisatie van opgeschoonde vennen door karakteristieke diersoor-
ten te onderzoeken, zijn de soortensamenstelling van dansmuggen en koker-
juffers van vijftig vennen  vergeleken, die tussen 1980 en 2001 zijn opschoond
(Van Kleef & Esselink, 2004b). Veel kokerjuffersoorten staan bekend als slechte
verspreiders en dansmuggen als matige verspreiders (Moller Pillot, 2003; Wilcock,
2003). Uit dit vergelijkend onderzoek blijkt dat wanneer een (zeer) zwakgebuffer-
de waterkwaliteit wordt hersteld, de dansmuggenfauna van de herstelmaatregel
profiteert, maar dat het herstel van de kokerjufferfauna nog te wensen overlaat.
Drie van vier dansmugsoorten, die door Arts (2000) zijn aangemerkt als karakte-
ristiek voor (zeer) zwakgebufferde vennen (Psectrocladius psilopterus,
Pseudochironomus prasinatus en Dicrotendipes tritomus), zijn vaak in de herstel-
de vennen waargenomen en hebben duidelijk geprofiteerd van het herstelbeheer.
De vierde soort, Parakiefferiella bathophila, is nauwelijks waargenomen en heeft
mogelijk problemen om de herstelde vennen te koloniseren. In de vennen die na
opschoning weer zijn verzuurd, komen deze karakteristieke soorten veel minder
vaak voor. Wel komt in de zure vennen een aantal dansmugsoorten frequent voor,
die karakteristiek zijn voor vennen in het algemeen. Behalve de karakteristieke
soorten, profiteren ook andere dansmugsoorten van het herstel van (zeer) zwak-
gebufferde vennen (Van Kleef & Esselink, 2004b). Ook uit de reconstructie van de
soortensamenstelling van dansmuggen in het Beuven sinds 1900 blijkt dat het
herstelbeheer een positief effect op de dansmuggenfauna heeft gehad. Soorten
van oligo- en mesotrofe wateren nemen tot 1985 af, maar na het opschonen
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nemen zij weer toe (figuur 1). Soorten van eutrofe en hypertrofe wateren en orga-
nische vervuiling laten een omgekeerd patroon zien (gegevens A. Klink, R.
Buskens en H. van Kleef). Dansmuggen lijken overigens wel problemen te hebben
om grote afstanden te overbruggen. In vennen, waar binnen een straal van vijf
kilometer weinig andere wateren liggen, werden minder soorten dansmuggen
aangetroffen dan in vennen waar veel oppervlaktewateren in de buurt liggen
(Van Kleef & Esselink, 2004b).
In tegenstelling tot de dansmuggen, zijn van de meeste kokerjuffersoorten de
presenties in de onderzochte herstelde vennen laag, vooral van soorten die door
Arts (2000) als doel- en indicatorsoorten voor (zeer) zwakgebufferde vennen zijn
aangemerkt. Een aantal karakteristieke kokerjuffersoorten (Holocentropus insig-
nis, Molanna albicans, Limnephilus griseus en Limnephilus incisus) is helemaal
niet waargenomen. Alleen Trichostegia minor, Limnephilus marmoratus,
Holocentropus dubius en Phryganea varia zijn regelmatig waargenomen. Deze
vier soorten komen echter in alle ventypen voor en zijn daardoor niet afhankelijk
van het herstel van (zeer) zwakgebufferde vennen. Dit betekent dat herstelbeheer
in vennen het voorkomen van karakteristieke kokerjuffers slechts in beperkte
mate bevordert. Waarschijnlijk zijn populaties van karakteristieke kokerjuffers zo
zeldzaam en versnipperd geraakt, dat kolonisatie van door herstelbeheer ontsta-
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Figuur 1.
Veranderingen in dichtheden van dansmugsoorten met verschillende preferenties in het
Beuven als gevolg van aantasting (tot en met 1985) en na herstelbeheer (naar gegevens
van A. Klink, R. Buskens en H. van Kleef).
ne geschikte leefgebieden nauwelijks optreedt (Van Kleef & Esselink, 2004b). Ook
van kokerjuffers uit beken is bekend dat ze een zeer beperkt verspreidingsvermo-
gen hebben (Wilcock, 2003). Kolonisatie van nieuwe locaties verloopt daardoor
langzaam of blijft zelfs uit.
Referentiebeelden voor vennen
Wat de karakteristieke soorten betreft, moet opgemerkt worden dat is uitgegaan
van referentiebeelden, zoals die voor Nederlandse vennen beschreven zijn door
Arts (2000). Bij het opstellen van het huidige referentiebeeld moest echter uitge-
gaan worden van onderzoeksgegevens, die verzameld zijn lang nadat verzuring,
vermesting en verdroging hun invloed op de Nederlandse natuur hebben doen
gelden (Leuven, 1988; Duursema, 1996). Hierdoor zijn hoogst waarschijnlijk
karakteristieke vensoorten gemist, die reeds in een eerder stadium van de aan-
tasting zeer sterk achteruit zijn gegaan of mogelijk al uit Nederland waren verd-
wenen. Overigens zijn de referentiebeelden zoals die beschreven zijn door Arts
(2000) wel van belang voor het herstelbeheer, omdat zij aangeven welke soorten
momenteel in meerdere of mindere mate in Nederland van vennen afhankelijk
zijn. Verder zijn in de studies waarop de referentiebeelden zijn gebaseerd metho-
dieken gebruikt, waarbij veel soorten over het hoofd worden gezien. Uit het
onderzoek van Van Kleef & Esselink (2004b) blijkt dat met het verzamelen van
pophuidjes (exuviae) van dansmuggen en het vangen van kokerjuffers met licht-
vallen veel meer soorten worden vastgesteld, waaronder een vrij groot aantal
nieuwe soorten voor Nederland! Referentieonderzoek in vrijwel ongestoorde
vennen (of vergelijkbare watertypen) in het buitenland is nodig om te achterha-
len welke diersoorten karakteristiek zijn voor intacte zeer zwak- en zwakge-
bufferde vennen.
Directe effecten van opschonen op overleving van soorten
Voor het behoud van zeldzame en karakteristieke soorten met een beperkt ver-
spreidingsvermogen is in de eerste plaats het behoud van bestaande populaties
van belang. Bestaande populaties worden enerzijds bedreigd door verzuring en
vermesting van vennen, zodat venherstel noodzakelijk is om op langere termijn
deze soorten in Nederland te behouden. Anderzijds worden bij het droogleggen
en opschonen van een ven enorme aantallen dieren uit het ven verwijderd (figu-
ren 2 en 3; Van Kleef et al., 2001). Vooral soorten die voor het opschonen in lage
dichtheden voorkwamen, waaronder karakteristieke soorten die als gevolg van
de aantastingen in dichtheid zijn afgenomen, lopen een zeer groot risico door de
maatregel te verdwijnen (Van Kleef & Esselink, 2004a). Soorten die weinig mobiel
zijn (spartelaars, gravers en klimmers), zoals dansmuggen, borstelwormen en
slakken, zijn niet in staat om te ontsnappen aan de graafmachines en gemiddeld
minder dan 2 procent van de individuen van deze diergroepen is in staat de her-
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stelmaatregelen te overleven. Kruipende en zwemmende soorten, zoals water-
pissebedden, waterwantsen en waterkevers, slagen er iets beter in om de machi-
nes te ontwijken en delen van het ven te bereiken, die niet droogvallen, maar ook
zij nemen met ongeveer 90 procent af (Van Kleef et al., 2001). Gezien de sterke
dichtheidsafnamen als direct gevolg van de herstelmaatregelen, is het lastig voor
soorten om zich te handhaven in een ven dat volledig opgeschoond wordt.
Gelukkig zijn een aantal diersoorten goed in staat om een opgeschoond ven te
koloniseren. Dit geldt echter niet voor de soorten met een beperkt vliegvermo-
gen, zoals veel kokerjuffers en soorten die zelden functionele vleugels hebben
(zie kader “Opschoning van de Grenspoel”). In het herstelbeheer dient daarom
ook aandacht te zijn voor het behoud van actuele natuurwaarden en slecht ver-
spreidende soorten in het bijzonder (Van Kleef & Esselink, 2004a).
Om zich in een ven te kunnen (her)vestigen en/of er te kunnen overleven, moe-
ten diersoorten in het ven hun levenscyclus kunnen voltooien. Daarvoor is, behal-
ve een geschikte waterkwaliteit, voldoende voedsel nodig en veel soorten moe-
ten ook vegetatiestructuren kunnen vinden. Vegetatiestructuren zijn ondermeer
belangrijk voor de eiafzet, als schuilplaats en voor het uitsluipen van volwassen
insecten, zoals libellen (figuur 5) (Schorr, 1990). Bij het opschonen van een ven
wordt de vegetatie echter geheel of grotendeels verwijderd. Verreweg de meeste
Figuur 2. 
Mate van overleving (uitge-
drukt als -log (dichtheidsaf-
name) ± standaard fout ) van
verschillende diergroepen
als gevolg van het verwijde-
ren van geaccumuleerd slib
en macrofyten in een zwak-
gebufferd water (Nuenen).
De fauna is één week voor
en één week na uitvoering
van de herstelmaatregelen
bemonsterd. Boven de
kolommen zijn de aantallen
soorten per diergroep weer-
gegeven (bron: Van Kleef et
al., 2001).
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soorten die bij voorkeur in vegetatie voorkomen of er hun eieren op afzetten, ver-
dwijnen dan ook en (her)vestigen zich vrijwel niet in recent opgeschoonde ven-
nen (figuur 4). Van de soorten die geen voorkeur voor vegetatie hebben, blijft een
groter aantal aanwezig of vestigt zich in opgeschoonde vennen (Van Kleef &
Esselink, 2004a).
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Figuur 4. 
a) Aantal waterkeversoorten met voorkeur voor vegetatie of geen voorkeur dat in vier opgeschoonde vennen verdwenen,
gebleven en verschenen is na opschoning (IJ= IJsbaantje, VW=Verwolde, Gp=Grenspoel, Ws=Wijnjeterperschar). Het
IJsbaantje en Verwolde zijn vlak voor en 1 jaar na opschoning bemonsterd, de Grenspoel en Wijnjeterperschar na 2 jaar. b)
Aantal soorten waterwantsen die hun eieren afzetten op planten of op vast substraat en in de Wijnjeterperschar zijn ver-
dwenen, gebleven en verschenen na opschoning (Van Kleef & Esselink, 2004a).
a b
Figuur 3. 
Mate van overleving (uitge-
drukt als -log (dichtheidsaf-
name) ± standaard fout )  van
watermacrofauna met ver-
schillende manieren van
voortbewegen als gevolg van
het verwijderen van geaccu-
muleerd slib en macrofyten
in een zwakgebufferd water
(Nuenen). De fauna is één
week voor en één week na
uitvoering van de herstel-
maatregelen bemonsterd
(bron: Van Kleef & Esselink,
2004a).
Aanpassing van venherstel
Behoud van bestaande populaties
Uit het hiervoor besproken onderzoek in vennen blijkt dat bij opschonen verreweg
de meeste dieren uit een ven worden verwijderd. Het opschonen blijkt positieve
effecten op de relatief gemakkelijk verspreidende dansmuggen te hebben, maar
herstel van de kokerjufferfauna treedt nauwelijks op. Van de (her)vestiging van
andere diersoorten in herstelde vennen is nog weinig bekend. Omdat het voor het
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Opschoning van de Grenspoel
Tabel 1 geeft een overzicht van de fauna-ontwikkeling in de Grenspoel na opschoning (gegevens STOWA -
Limnodata Neerlandica). Gedurende de zeven jaar na de uitvoering van de herstelmaatregelen werd dit heide-
ven gekoloniseerd door een groot aantal karakteristieke soorten. Veel diersoorten blijken goed in staat om een
hersteld ven te koloniseren. Een aantal soorten kan zich minder goed verspreiden, zoals de kokerjuffer
Agrypnia obsoleta, en doet er langer over om het herstelde ven te bereiken. Een klein aantal diersoorten heeft
echter een zeer beperkt vliegvermogen en is daardoor niet in staat een opgeschoond ven te koloniseren. Een
goed voorbeeld is de waterwants Glaenocorisa propinqua, waarvan slechts één op de 500 individuen ontwik-
kelde vliegspieren heeft (Nieser, 1982). Deze zeldzame soort kwam voor het opschonen in de Grenspoel voor,
maar is daarna niet meer waargenomen.
Tabel 1.
Aanwezigheid van watermacrofaunasoorten, karakteristiek voor ondiepe zwak-gebufferde vennen, in de Grenspoel
voor (1991) en na opschoning (1993-’98). Zeldzaamheidsklassen: zeer zeldzaam (1), zeldzaam (2), vrij zeldzaam (3), vrij
algemeen (4), algemeen (5). (Bron: Limnodata Neerlandica, Stowa).
beheer wel belangrijk is om te weten met welke zich slecht ver-
spreidende soorten rekening gehouden dient te worden bij de
uitvoering van herstelmaatregelen, zal voor andere diergroe-
pen nog onderzocht moeten worden, welke soorten problemen
ondervinden met de kolonisatie van herstelde vennen (Van
Kleef & Esselink, 2004b). Duidelijk is in elk geval wel dat het bij
venherstel belangrijk is te voorkomen dat nog aanwezige
(relict-)populaties van slecht verspreidende soorten verdwijnen.
De omvang van de directe sterfte van dieren zou verkleind kun-
nen worden door aanpassing van het tijdstip en de wijze van
uitvoering van het herstelbeheer. Monitoring van experimenten
met een aangepaste aanpak van venherstel zal aan moeten
tonen in hoeverre de overleving van watermacrofauna inder-
daad toeneemt en hoe verdere afstemming voor het behoud
van zowel flora als fauna moet plaatsvinden (Van Kleef et al.,
2001).
Tijdstip van opschonen en gevoeligheid van levensstadia
Wanneer een ven van nature droogvalt, ligt het voor de hand in
die periode het ven op te schonen. Daarmee wordt echter niet
voorkomen dat ongewenst soorten kunnen verdwijnen.
Weliswaar bevinden veel soorten zich in die periode buiten het
ven, maar ook in de drooggevallen bodem kunnen watermacrofaunasoorten in
diverse levensstadia aanwezig zijn. In permanent watervoerende vennen is het las-
tiger om een geschikt baggertijdstip aan te wijzen. De overlevingskans van een
soort bij herstelmaatregelen is afhankelijk van de gevoeligheid van het levensta-
dium, waarin de soort zich bevindt. Het tijdstip waarop de maatregelen worden
uitgevoerd is dan ook van invloed op de overleving van het droogleggen en bag-
geren van vennen en het vrijstellen van oevers. 
Het minst kwetsbare levensstadium van watermacrofauna is over het algemeen het
adulte stadium. De soorten die als adult zich buiten het water bevinden zullen
geen directe problemen ondervinden van de uitvoering van herstelmaatregelen.
Ook de soorten, die als adult in het water leven en goed kunnen zwemmen of krui-
pen, hebben in dit levensstadium de beste overlevingskansen. Bij droog-baggeren
is de winter voor het volwassen stadium ongunstig, omdat veel soorten een win-
terrust kennen, waarbij ze wegkruipen in de venbodem of in de oevers. Doordat bij
lage temperaturen de activiteit van ongewervelden erg laag is, zijn ze niet in staat
een veilig heenkomen te zoeken (Van Kleef & Esselink, 2004a).
De gevoeligheid van eieren zal afhankelijk zijn van de wijze waarop ze worden
afgezet. Veel soorten zetten hun eieren af op vaste substraten, zoals takken, ste-
nen en bladeren, of steken ze in plantendelen. De eieren van deze soorten zijn dus
Figuur 5. 
Larven van libellen gebrui-
ken water- en oeverplanten
om boven water te komen
en uit te sluipen. Op deze
foto een groot aantal larven-
huidjes door Watersnuffels
(Enallagma cyathigerum)
achtergelaten op de schaar-
se plantenstengels in een
ven (foto Hein van Kleef).
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plaatsgebonden en sterven als het ven wordt drooggelegd of worden samen met
het geaccumuleerde slib verwijderd. Sommige soorten, zoals pantserjuffers (Lestes
spec.) en diverse waterkevers zetten eieren af in of op oeverplanten (Wesenberg-
Lund, 1943; NVL, 2002) en zijn daardoor kwetsbaar voor het vrijstellen van de
oevers. Veel tweevleugeligen, haften en kokerjuffers zetten hun eieren af als drij-
vende eipakketjes (Wesenberg-Lund, 1943), waardoor ze een grotere kans hebben
om met het dalen van de waterspiegel mee te drijven en te overleven in overge-
bleven plasjes water. Tenslotte dragen de vrouwtjes van een aantal soorten (een
aantal waterkevers, bloedzuigers, slakken en waterpissebedden) de eipakketten
bij zich, totdat de eieren uitkomen (Wesenberg-Lund, 1943; Gittenberger et al.,
1998). Bij deze soorten is de overlevingskans van de eieren gelijk aan die van de
adulten. De kwetsbaarheid van het eistadium is ook afhankelijk van de tijdsduur
van dit stadium. Bij de meeste soorten komen de eieren snel uit. Bij sommige soor-
ten, zoals verschillende soorten pantserjuffers, ondergaan de eieren eerst een dia-
pauze, waardoor ze gedurende langere tijd gevoelig zijn voor het verwijderen van
organisch materiaal (Van Kleef & Esselink, 2004a).
De overlevingskans van larven en nymfen wordt naar verwachting sterk bepaald
door hun morfologie en mobiliteit. Soorten, waarvan de nymfen en larven kunnen
zwemmen, zoals waterwantsen, pluimmuggen en watermijten, zijn naar verwach-
ting het minst gevoelig voor het leegpompen van een ven, zolang er plasjes aan-
wezig blijven. Stevig gebouwde larven van bijvoorbeeld libellen en grote waterke-
vers kunnen waarschijnlijk beter kruipend een goed heenkomen zoeken, dan lar-
ven die minder stevig gebouwd zijn, zoals veel dansmuggen. Verder zijn veel soor-
ten als larve gebonden aan bepaalde microhabitats in het ven. Mobiele larven zul-
len zich actief terugtrekken in deze microhabitats, wanneer de waterstand daalt.
Wanneer deze microhabitats te lang droogvallen en zeker wanneer zij bij het
opschonen worden verwijderd, zullen deze soorten uit het ven verdwijnen (Van
Kleef & Esselink, 2004a).
De verpopping is samen met het eistadium waarschijnlijk het meest kwetsbare
stadium. Veel soorten verpoppen echter in een periode dat er ook larven aanwe-
zig zijn. Zelfs als bij deze soorten alle poppen zouden sterven, zou de schade nog
beperkt kunnen blijven, indien de larven wel kunnen overleven. Bij de soorten met
een langdurige verpopping, zoals veel waterkeversoorten, zijn poppen en larven
echter niet tegelijkertijd aanwezig. Ook de locatie van de verpopping is van
belang. Een groot aantal keversoorten kruipt in het najaar het land op om te ver-
poppen (Wesenberg-Lund, 1943). Deze soorten zullen verdwijnen als in de herfst
herstelmaatregelen worden uitgevoerd, waarbij de oevers worden vrijgesteld (Van
Kleef & Esselink, 2004a).
Omdat niet alle watermacrofaunasoorten zich op hetzelfde moment in hetzelfde
levensstadium bevinden, kan het moment van de uitvoering van herstelmaatrege-
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len het beste bepaald worden als bekend is voor welke soorten het van groot
belang is dat ze in het ven behouden blijven. Het vastleggen van de uitgangssitu-
atie is daarom erg belangrijk voor een juiste timing van de maatregelen. Indien het
niet mogelijk is om de uitgangssituatie vast te leggen, dan kunnen de herstel-
maatregelen over het algemeen het beste in de nazomer worden uitgevoerd. De
meeste soorten hebben zich dan voortgeplant en komen nog in hoge dichtheden
voor. De kans dat er dan ongewenst soorten verdwijnen blijft ook in die periode
aanzienlijk, maar is dan wellicht het kleinst. Het vrijstellen van de oevers kan beter
in het voorjaar gebeuren, omdat veel soorten waterkevers in het najaar op het
land kruipen om te verpoppen. Tenslotte is de winter de minst geschikte periode
om herstelmaatregelen uit te voeren, omdat de meeste soorten dan in winterrust
zijn (Van Kleef & Esselink, 2004a).
Wijze van opschonen
In het “Standaard meetprotocol fauna en richtlijnen uitvoering herstelmaatregelen
voor fauna” (Bosman et al., 1999) zijn de volgende drie aanpassingen van het
opschonen van vennen voorgesteld:
• Nat baggeren: Door het ven uit te baggeren zonder het eerst droog te leg-
gen, hebben met name mobiele dieren in principe een grotere overlevings-
kans, doordat zij de graafmachines kunnen ontwijken. In de Wijnjeterper-
schar is bij wijze van experiment het slib verwijderd zonder drooglegging. 
Een probleem is dat bij nat baggeren resuspensie van slib optreedt. Het zwe-
vende slib zorgde voor een langdurige troebelheid van het water en kon zich
over het hele ven verspreiden en weer neerslaan. Na verwijdering van de slib-
laag bleef dit ven verzuurd en ammonium-rijk, doordat geen buffering uit
grond- of oppervlaktewater plaatsvindt. Het is hierdoor niet goed mogelijk de
effecten van de wijze van uitvoering te scheiden van de opgetreden herverzu-
ring en ammoniumverrijking. De vertroebeling in combinatie met het vrijko-
men van nutriënten bracht waarschijnlijk gedurende lange tijd anaërobe
omstandigheden met zich mee, die zowel voor flora als fauna ongunstig zijn.
Twee jaar na het baggeren hebben planten zich nog niet in de
Wijnjeterperschar gevestigd, hebben relatief weinig soorten de maatregel
overleefd (figuur 6) en is de faunasamenstelling verschoven van soorten uit
zuurstofrijke milieus naar een gemeenschap gedomineerd door twee soorten
van anaërobe sedimenten (Van Kleef & Esselink, 2004a).
• Fasering in de tijd en ruimte: Fasering kan op verschillende wijzen uitge-
voerd worden. Door een ven nooit in zijn geheel droog te leggen en uit te
baggeren, maar plaatselijk vegetatie te laten staan en wat slib achter te laten
kan het geschoonde deel bevolkt worden vanuit de niet-geschoonde delen. 
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Bijzondere fauna-elementen kunnen gespaard worden door de specifieke
microhabitats in het ven te sparen, waarin zij hun levenscyclus voltooien. Uit
het onderzoek van Brouwer et al. (1996) is gebleken dat het sparen van een
deel van de oevervegetatie niet leidt tot eutrofiëring. Uit dit onderzoek bleek
ook dat de hergroei van waterplanten in wateren met een voedselarme
bodem gering is. Als het herstelde deel geschikt is geworden voor deze soor-
ten en zij zich er voortplanten, kan eventueel het laatste gespaarde deel aan-
gepakt worden. Het gedeeltelijk sparen van vegetaties lijkt dus een effectieve
aanpassing van de herstelmaatregelen, zoals die tegenwoordig vaak worden
uitgevoerd, waarbij de kans op hereutrofiëring en versnelde successie gering
is en waarmee de overleving van diersoorten aanzienlijk vergroot kan wor-
den. Een andere optie voor fasering is de aanleg van een dam(wand), zodat
in een deel van het ven geen verstoring plaatsvindt en voorkomen wordt dat
slib in het herstelde deel van het ven verspreid wordt (Van Kleef & Esselink,
2004a).
• Tijdelijk opslaan van organisch materiaal op oevers: Door het verwijderde
slib en waterplanten tijdelijk op te slaan op de oevers van het ven krijgen mobiele en 
stevig gebouwde dieren een kans om terug te keren naar het ven. Bij het IJsbaantje is het
verwijderde materiaal op de oever opgeslagenen het lijkt erop dat dit enig effect heeft
gehad. Van alle macrofaunasoorten die voor het opschonen in het ven aanwezig waren,
werd iets meer dan de helft ook een jaar na het opschonen aangetroffen (figuur 6). In
de andere gemonitoorde vennen lagen deze aantallen lager. In het IJsbaantje is het 
aantal gebleven waterkeversoorten (figuur 4) verreweg het hoogst (Van Kleef  & Esselink,
2004a).
Figuur 6. 
Relatieve overleving (aan-
deel van de voor opschoning
aanwezige soorten) van
watermacrofauna in het
IJsbaantje, Verwolde, de
Grenspoel en
Wijnjeterperschar (Van Kleef
& Esselink, 2004a).
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Vencomplexen en geïsoleerde vennen
Wanneer meerdere vennen in een complex bij elkaar liggen, kan kolonisatie van
opgeschoonde vennen vanuit naburige vennen plaatsvinden. Om kolonisatie
mogelijk te maken, dient tussen het uitvoeren van maatregelen in vennen die dicht
bij elkaar liggen geruime tijd te verstrijken. De lengte van deze periode is afhan-
kelijk van de snelheid waarmee het herstelde ven weer wordt bevolkt en zal naar
verwachting 5 tot 10 jaar zijn (Van Kleef et al., 2001). In het geval een terreinbe-
heerder een geïsoleerd ven wil opschonen, waar relictpopulaties van karakteris-
tieke soorten aanwezig zijn, kan besloten worden in de buurt van dat ven een
nieuw ven te graven. Na kolonisatie van het nieuwe ven, maatregelen in het ‘oude’
ven genomen worden. In gegraven poelen en vennen zijn relatief veel karakteris-
tieke en zeldzame soorten planten, dansmuggen en kokerjuffers waargenomen.
Bovendien kunnen met het graven van nieuwe vennen relictpopulaties versterkt
worden en krijgen bedreigde karakteristieke soorten nieuwe mogelijkheden voor
uitbreiding (Van Kleef & Esselink, 2004b). Vooral op plaatsen waar door ontgin-
ningen vennen verdwenen zijn, zijn de potenties voor venherstel groot, omdat de
oorspronkelijke zaadbank voor een deel gespaard kan zijn (mond. med. J.G.M.
Roelofs).
Herintroductie van soorten
Voor het behoud van soorten met een beperkt verspreidingsvermogen zullen
aanvullende maatregelen genomen moeten worden om grote stabiele
(meta)populaties van karakteristieke soorten terug te krijgen. Naast het herstel
van door ontginning verdwenen vennen in bestaande vencomplexen, zou herin-
troductie van soorten met een gering verspreidingsvermogen een bijdrage kun-
nen leveren aan het herstel van stabiele populaties van deze soorten. Dit kan
vooral overwogen worden voor soorten die als gevolg van verzuring, vermesting
en verdroging tegenwoordig zo zeldzaam zijn, dat zij niet meer in staat zijn om
herstelde vennen te koloniseren. Het voortbestaan van deze soorten wordt met
herstelbeheer alléén waarschijnlijk niet gegarandeerd. Voordat soorten geherin-
troduceerd kunnen worden, moet wel duidelijk zijn of de vereiste omgevings-
condities aanwezig zijn, waar de individuen het beste vandaan kunnen komen,
hoe vaak uitgezet dient te worden en hoeveel individuen nodig zijn. Uiteraard
moeten introducties systematisch en langdurig gevolgd worden (Van Kleef &
Esselink, 2004b).
Conclusies Vennen
• Herstelmaatregelen in vennen leiden tot een toename van zowel de dicht-
heid als het aantal karakteristieke soorten ongewervelden. Soorten die indi-
catief zijn voor oligo- en mesotrofe wateren nemen toe, terwijl soorten die
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indicatief zijn voor eutrofe en hypertrofe wateren en organische vervuiling 
afnemen.
• Echter, niet alle soorten profiteren van de herstelmaatregelen in vennen.
Dat komt doordat veel soorten (zoals kokerjuffers en enkele dansmuggen)
een slecht verspreidingsvermogen hebben en niet in staat zijn herstelde
vennen te koloniseren.
• Tevens verdwijnt tijdens de uitvoering van herstelmaatregelen in vennen
een groot deel van de aanwezige watermacrofauna (gemiddeld meer dan
95 procent). Vooral soorten die in het water weinig mobiel zijn, zoals
dansmuggen, borstelwormen en slakken, zijn erg gevoelig voor de maat-
regelen. Kruipende en zwemmende soorten, zoals kevers en pissebedden,
slagen er iets beter in om de machines te ontwijken en delen van het ven te 
bereiken, die niet droogvallen. Hierdoor hebben zij een iets grotere kans
om de maatregelen te overleven.
• Soorten die voor het opschonen in lage dichtheden voorkwamen, waar-
onder karakteristieke soorten die als gevolg van de aantastingen in dicht-
heid zijn afgenomen, lopen een zeer groot risico door de maatregel te 
verdwijnen.
• Soorten die de maatregelen hebben overleefd, kunnen alsnog problemen
ondervinden, doordat zij hun levenscyclus niet kunnen volbrengen. Vooral 
soorten, die afhankelijk zijn van vegetatiestructuren voor bijvoorbeeld de
eiafzet, schuilplaatsen en het uitsluipen van de imago’s, verdwijnen uit de
opgeschoonde vennen.
• Om zowel de uitvoering van maatregelen te overleven (mobiliteit) als de
daarop volgende periode (o.a. afwezigheid vegetatie) zijn verschillende
(combinaties van) soorteigenschappen vereist. Soorten moeten als het ware 
door twee verschillende filters. Als gevolg daarvan kunnen zich slechts
weinig soorten handhaven, wanneer maatregelen worden uitgevoerd.
• Bij venherstel is het belangrijk te voorkomen dat nog aanwezige (relict-)
populaties van slecht verspreidende soorten verdwijnen. De omvang van de
directe sterfte van dieren kan verkleind worden door aanpassing van het
tijdstip en de wijze van uitvoering van het herstelbeheer.
• Voor een juiste timing van de maatregelen is het van belang voorafgaand
aan de maatregelen de soortensamenstelling vast te stellen. Op deze wijze
kunnen de maatregelen uitgevoerd worden op het moment dat de soorten
zich in een levensstadium bevinden, waarin zij het minst gevoelig zijn voor
de maatregelen.
• De overleving van diersoorten kan worden vergroot door het ven gefaseerd
op te schonen, (oever)vegetaties gedeeltelijk te sparen en/of organisch
materiaal uit het ven tijdelijk op de oevers op te slaan.
• Om kolonisatie van opgeschoonde vennen mogelijk te maken, dient gerui-
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me tijd te verstrijken tussen het uitvoeren van maatregelen in vennen die 
dicht bij elkaar liggen.
• Wanneer een geïsoleerd ven opgeschoond moet worden en relictpopulaties 
van karakteristieke soorten aanwezig zijn, kan in de buurt een nieuw ven
gegraven worden. Na kolonisatie van dit nieuwe ven, kunnen maatregelen
in het ‘oude’ ven genomen worden.
Aantasting en herstel van hoogveenfauna
Het OBN-hoogveenonderzoek was het eerste OBN-onderzoeksproject, waarin de
fauna integraal werd opgenomen. De resultaten van de eerste onderzoeksfase
zijn gepubliceerd in ondermeer de eindrapportage (Tomassen et al., 2002) en
worden in dit boek besproken door Smolders et al. (2004). In de volgende para-
grafen wordt verder ingegaan op de resultaten van het faunaonderzoek in de
hoogvenen. Bij de start van dit onderzoek was voor de meeste faunagroepen
onbekend waar in de Nederlandse hoogveenrestanten nog karakteristieke en
zeldzame soorten voorkomen, welke terreineigenschappen de soortensamenstel-
ling bepalen en in hoeverre herstelmaatregelen bijdragen aan het behoud en her-
stel van de hoogveenfauna (Schouwenaars et al., 2002). Daarom is in het onder-
zoek begonnen met correlatief onderzoek naar relaties tussen soortensamenstel-
ling en omgevingsvariabelen, waarbij gestart is met de macrofauna in het aqua-
tisch milieu (borstelwormen, waterkevers, watermijten, waterwantsen en larven
van kokerjuffers, libellen, eendagsvliegen en dansmuggen). Omdat voor de
watermacrofauna van hoogvenen een goed referentiebeeld ontbrak, is in
Estlandse hoogvenen onderzoek gedaan naar de soortensamenstelling van de
verschillende watertypen in intacte hoogveensystemen.
Van intact hoogveen naar hoogveenrestant
Om inzicht te krijgen in de gevolgen van aantastingen en perspectieven voor her-
stel van de fauna van hoogvenen, is kennis van de soortensamenstelling in de
ongestoorde situatie nodig (Schouten et al., 1998). In intacte hoogvenen zijn gra-
diënten van de centrale ombrotrofe hoogveenkern naar het omringende, meer
minerotrofe landschap aanwezig. In de ongestoorde situatie worden de randen
van hoogveenkernen gemarkeerd door de lagg of door overgangsveen. De
bodem en het water zijn hier vaak zwak tot sterk gebufferd en de beschikbaar-
heid van nutriënten is er hoger dan in de ombrotrofe hoogveenkern. In de plan-
tengroei en de faunasamenstelling komt dit ook tot uiting (Schouwenaars et al.,
2002). Deze variatie in buffering en nutriëntenbeschikbaarheid vormt een belang-
rijke sturende factor in de soortensamenstelling van de watermacrofauna in intac-
te hoogveensystemen (Smits et al., 2002; Tomassen et al., 2002).
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In de meeste Nederlandse hoogveenrestanten zijn de oorspronkelijke onderdelen
van het hoogveensysteem niet meer terug te vinden. Door het vroegere gebruik
van hoogvenen (o.a. handmatige turfwinning en boekweitbrandcultuur) is een
relatief kleinschalige mozaïek ontstaan met droge tot natte veenheiden, bossen,
struwelen, bovenveense graslanden en wel en niet verlande veenputten en grep-
pels. Grootschalige vervening heeft overwegend grote, eenvormige vlakten nage-
laten. Door de aanleg van dammen en vernatting ten behoeve van hoogveenher-
stel zijn in de hoogveenrestanten compartimenten gevormd, die variëren in
onder andere grootte, waterstand en vegetatieontwikkeling. Daarnaast zijn de
Nederlandse hoogveenrestanten aangetast door verhoogde atmosferische depo-
sitie van nutriënten (Schouten et al., 1998; Tomassen et al., 2002). De wateren die
overblijfsel zijn van het vroegere gebruik van hoogvenen (veenputten en grep-
pels) en niet door herstelmaatregelen zijn beïnvloed, worden hierna relict-wate-
ren genoemd. De wateren die gevormd zijn door herstelmaatregelen worden
hierna aangeduid als ‘herstel’-wateren, wat overigens niet persé betekent dat we
te maken hebben met een herstelde situatie.
In zowel intacte hoogvenen als in hoogveenrestanten is dus variatie in stand-
plaatstypen (o.a. vegetatiesamenstelling, -structuur, nutriëntenrijkdom en voch-
tigheid) aanwezig. Voor het voorkomen van de verschillende (hoogveen)soorten
is deze natuurlijke of antropogene variatie in standplaatstypen belangrijk, omdat
de verschillende soorten verschillende standplaatstypen nodig hebben (Smits et
al., 2002) en omdat een aantal soorten meerdere standplaatstypen nodig heeft
om de levenscyclus te kunnen voltooien (Schouten et al., 1998; Verberk &
Esselink, 2004).
Gevolgen van vermesting voor de hoogveenfauna
Door mineralisatie van verdroogd veen en stikstofdepositie is over de gehele
oppervlakte van de hoogveenrestanten de beschikbaarheid van nutriënten toe-
genomen (Smolders et al., 2004). Om inzicht te krijgen in de effecten van deze
verrijking met nutriënten op de watermacrofauna, is de soortensamenstelling
vergeleken tussen wateren in intacte Estlandse hoogvenen en wateren in
Nederlandse hoogveenrestanten, die wel en niet door vernattingsmaatregelen
zijn gecreëerd. Uit deze vergelijking komt naar voren dat in de Nederlandse hoog-
veenrestanten de soorten, die in intacte hoogvenen een preferentie hebben voor
de poelen en slenken in de ombrotrofe hoogveenkern, een relatief kleine bijdra-
ge leveren aan de faunagemeenschap (figuur 7). Soorten die in ongestoorde
hoogvenen min of meer beperkt zijn tot wateren met een hogere beschikbaar-
heid van nutriënten (overgangsveen en lagg) zijn daarentegen dominant in de
Nederlandse hoogveenrestanten. Blijkbaar worden deze soorten in Nederlandse
hoogveenrestanten niet meer beperkt door een lage beschikbaarheid van nut-
riënten (Van Duinen et al., 2004a).
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Figuur 7. 
Relatieve dichtheden van
dansmuglarven, libellenlar-
ven, waterkevers, water-
wantsen en borstelwormen,
waarbij de soorten zijn inge-
deeld in zes klassen op basis
van hun preferentie voor de
ombrotrofe hoogveenkern,
overgangsveen en lagg in de
intacte Estlandse hoogve-
nen. De monsterpunten in
de Estlandse hoogvenen zijn
gegroepeerd in ombrotrofe
wateren (n=12), wateren in
overgangsvenen (n=18) en
de lagg (n=4). De monster-
punten in de Nederlandse
hoogveenrestanten zijn
onderverdeeld in wateren
die wel (n=27) en niet (n=19)
zijn gevormd door vernat-
tingsmaatregelen.
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De soortensamenstelling van de meest ombrotrofe poelen en slenken in Estlandse
hoogvenen wordt in de Nederlandse hoogveenrestanten niet aangetroffen. De
soortensamenstelling in de Nederlandse hoogveenrestanten komt het meest over-
een met die in ongestoorde overgangsvenen en veenbeken, waar de nutriënten-
beschikbaarheid van nature hoger is (Tomassen et al., 2002; Van Duinen et al.,
2002). De verhoogde nutriëntenrijkdom in Nederlandse hoogveenrestanten lijkt
momenteel dus een belangrijke beperkende factor in het herstel van de fauna van
hoogvenen, zoals het ook de ontwikkeling van hoogveenvegetaties bemoeilijkt
(Smolders et al., 2004).
Tussen ongestoorde Estlandse en aangetaste Nederlandse hoogvenen zien we
verschuivingen in dominantie tussen verwante soorten. Zo is in de poelen in de
Estlandse hoogveenkernen de Venwitsnuitlibel (Leucorrhinia dubia) in het voor-
jaar de meest abundante libellenlarve, terwijl de Noordse witsnuitlibel (L. rubi-
cunda) in Estland alleen in de overgangsvenen voorkomt. In Nederland is de
Noordse witsnuitlibel talrijk in de hoogveenrestanten, terwijl de Venwitsnuitlibel
weinig wordt aangetroffen (Van Duinen et al., 2004a). Ook buiten de hoogvenen
wordt een sterke achteruitgang van de Venwitsnuitlibel in Nederland gemeld, die
met name wordt geweten aan verzuring en eutrofiëring (NVL, 2002). Gezien de
verschillen in het voorkomen van beide Witsnuitlibellen in ongestoorde hoogve-
nen, is het aannemelijk dat de afname van de Venwitsnuitlibel in hoogvenen
samenhangt met de toegenomen beschikbaarheid van nutriënten in de oor-
spronkelijk voedselarme wateren. Bij andere macrofaunagroepen zijn vergelijk-
bare verschuivingen in de soortensamenstelling gevonden (Van Duinen et al.,
2004a). In verband met het herstelbeheer is het van belang te weten of de voed-
selrijkdom dé sturende factor is, of dat ook andere, stuurbare terreincondities een
belangrijke rol spelen, zoals de structuur van de ondergedoken vegetatie. Om de
oorzaak-gevolg-relaties achter deze verschuivingen te achterhalen, is meer
inzicht nodig in de eigenschappen, eisen en voedselketenrelaties van de
betreffende soorten. Mogelijk speelt het (on)vermogen van soorten om hun bio-
massa op te bouwen uit afbrekend organisch materiaal, bacteriën, schimmels,
algen of ongewervelden met een laag nutriëntengehalte (Elser et al., 2000) een
belangrijke rol in de soortensamenstelling van hoogvenen. In het kader van de
tweede fase van het OBN-Hoogveenonderzoek wordt de start en de opbouw van
de voedselketen in ongestoorde en aangetaste hoogveenwateren nader onder-
zocht.
Effecten van herstelmaatregelen in hoogveenrestanten
Hoewel de karakteristieke faunasamenstelling van ombrotrofe wateren in
Nederlandse hoogveenrestanten niet voorkomt, komen in de Nederlandse hoog-
veenrestanten nog wel voor hoogvenen karakteristieke micro- en macrofauna-
soorten voor (o.a. Tomassen et al., 2002; Van Duinen et al., 2003a&b). Om inzicht
215
te krijgen in de bijdrage van herstelmaatregelen in hoogveenrestanten aan het
behoud van karakteristieke en in Nederland zeldzame soorten, is de soortensa-
menstelling van wateren die door vernatting zijn gecreëerd (‘herstel’-wateren)
vergeleken met de soortensamenstelling van wateren in ongestoorde hoogvenen
in Estland en in aangetaste hoogveenrestanten waar (nog) geen vernattings-
maatregelen zijn genomen (relict-wateren). In deze vergelijking is ook meegeno-
men of soorten in Nederland zeldzaam zijn en of de hoogveenrestanten voor de
huidige verspreiding van de soorten binnen Nederland belangrijk zijn. Soorten
zijn karakteristiek genoemd, wanneer zij in de literatuur vermeld zijn als karakte-
ristiek voor hoogvenen, zure wateren of veenwateren.
De meeste ‘herstel’-wateren zijn gekoloniseerd door een aantal karakteristieke
en/of zeldzame watermacrofaunasoorten. In relict-wateren blijken echter meer
karakteristieke soorten en zeldzame soorten voor te komen, ondanks de ver-
hoogde stikstofdepositie en verdroging in de afgelopen decennia. Een aanzienlijk
aantal van de karakteristieke en zeldzame soorten is zelfs alleen aangetroffen in
dit soort relict-wateren, zoals veenputjes in het Korenburgerveen, greppels van de
boekweitbrandcultuur in het Meerstalblok en hoogveentjes in Dwingeloo, en niet
in (grootschalig) vernatte situaties (tabel 2). Karakteristieke diersoorten komen
voor in zowel veenputten waar drijftilvorming plaatsvindt, als putten waar veen-
mos alleen ondergedoken aanwezig is of waar geen veenmosgroei optreedt. Ook
relict-wateren die wat vegetatie betreft niet erg waardevol lijken, blijken (relict-)
populaties van relatief veel karakteristieke en (zeer) zeldzame soorten te kunnen
herbergen (Tomassen et al., 2002; Van Duinen et al., 2003a).
Na vernatting vindt in de loop van jaren wel een significante toename van het
aantal zeldzame soorten plaats. Ook het aantal karakteristieke hoogveensoorten
vertoont een stijgende trend, maar die is niet significant en de toename verloopt
in elk geval niet erg snel (figuur 8). Tot nu toe gaat het om een beperkt aantal
soorten en hebben vernattingsmaatregelen nog niet geleid tot herstel van een
compleet soortenspectrum van de hoogveenfauna. In het ordinatiediagram
(figuur 9) zijn de wateren die door vernatting zijn gecreëerd veel dichter bij elkaar
geplot dan de relict-wateren. Dit betekent dat de soortensamenstelling in de ver-
schillende ‘herstel’-wateren onderling sterk overeenkomt en dat de variatie in
soortensamenstelling tussen de relict-wateren aanmerkelijk groter is. Hoewel het
Tabel 2. 
Cumulatieve aantallen soor-
ten en karakteristieke hoog-
veensoorten van water-
macrofauna in relict-wateren
en wateren die door vernat-
tingsmaatregelen zijn
gecreëerd in Nederlandse
hoogveenrestanten.
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Aantal soorten Karakteristieke soorten Monsterpunten
Relict-wateren 133 34 20
Vernatting 100 24 27
Totaal 149 36 47
aantal soorten per monsterpunt niet verschilt tussen relict- en ‘herstel’-wateren,
zorgt de grotere variatie in soortensamenstelling voor de veel hogere cumulatie-
ve soortenrijkdom en het hogere aantal karakteristieke soorten in de relict-wate-
ren (tabel 2). Momenteel is een vrij groot aantal karakteristieke en zeldzame soor-
ten nog afhankelijk van relict-wateren voor hun overleving in hoogveenrestanten.
In het hoogveenherstel is het behoud van dergelijke relict-wateren dan ook van
groot belang (Tomassen et al., 2002; Van Duinen et al., 2003a).
Vernattingsmaatregelen ten behoeve van hoogveenherstel zijn genomen in ver-
schillende uitgangssituaties; zowel grootschalig verveende terreinen als situaties
met oude veenputten. Zoals gezegd, blijkt uit figuur 9 dat de soortensamenstel-
ling van alle wateren die door herstelmaatregelen zijn ontstaan sterk overeen-
komt. Het kan als honderd procent winst beschouwd worden wanneer karakte-
ristieke soorten zich na vernatting vestigen in grootschalig verveende terreinen,
zoals het Amsterdamseveld en Schoonebeekerveld in het Bargerveen, waar voor
vernatting zeer waarschijnlijk geen zeldzame, karakteristieke soorten voorkwa-
men. Echter, wanneer de uitgangssituatie voor het nemen van herstelmaatrege-
len een relict-situatie betreft, is niet zonder meer sprake van winst. Een groot-
schalige uitvoering van vernattingsmaatregelen kan dan sterk uniformerend wer-
ken. Wanneer herstelmaatregelen (met name inundatie) uitgevoerd worden in
een relict-situatie, kan verwacht worden dat de aanwezige faunasamenstelling
zal veranderen in een soortensamenstelling die sterk overeenkomt met de samen-
stelling van alle andere ‘herstel’-wateren. Een deel van de karakteristieke en zeld-
zame soorten, die in de uitgangssituatie nog aanwezig waren, kan dan verdwij-
nen, doordat hun biotoop plotseling verandert en voor een aantal van deze soor-
ten -al dan niet tijdelijk- ongeschikt raakt. Voor veel soorten verloopt (her)koloni-
satie zeer moeizaam of treedt niet op, zeker in de huidige situatie, waarin even-
tuele bronpopulaties vaak op grote afstand liggen (Tomassen et al., 2002; Van
Duinen et al., 2003a).
Figuur 8. 
Relatie tussen aantallen a)
karakteristieke soorten en b)
min of meer zeldzame soor-
ten en het aantal jaren na
vernatting (n=27). Het sterre-
tje geeft een significante
correlatie aan (P<0,05).
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Relatie tussen vegetatie en fauna?
Vaak wordt aangenomen dat in een waardevolle, karakteristieke vegetatie ook een
waardevolle, karakteristieke fauna voorkomt en dat faunaherstel na verloop van
tijd volgt op vegetatieherstel. In het onderzoek in de hoogveenrestanten is voor
elk van de bemonsterde wateren een vegetatiescore bepaald aan de hand van de
in en om het water groeiende plantensoorten en de mate waarin deze waardevol
zijn vanuit het oogpunt van hoogveenherstel; hoe hoger de vegetatiescore, hoe
meer de vegetatie overeenkomt met een karakteristieke bult-slenkvegetatie. Voor
de 27 ‘herstel’-wateren correleren de aantallen karakteristieke diersoorten en de
vegetatiescore nauwelijks (figuur 10). Compartimenten, waarin een drijftil met
bultvormende veenmossen tot ontwikkeling is gekomen, herbergen niet meer
karakteristieke soorten dan compartimenten, waarin niet meer dan wat submers
Waterveenmos (Sphagnum cuspidatum) groeit. Voor de 20 relict-wateren is wel
een significante correlatie gevonden tussen het aantal karakteristieke soorten en
de vegetatiescore. De vegetatie van de wateren waar de hoogste aantallen karak-
teristieke soorten zijn gevonden, was echter niet altijd bijzonder waardevol. In drie
veenputten in het Korenburgerveen, waar de vegetatie uit voornamelijk Berk,
Pijpenstrootje, Waterveenmos en wat Veenpluis bestaat, zijn meer dan tien karak-
teristieke diersoorten gevonden. Eén daarvan is de zeer zeldzame dansmug
Lasiodiamesa gracilis. In intacte hoogveensystemen in Estland en Finland zijn de
larven van Lasiodiamesa spec. aangetroffen in overgangsvenen en laggs. De soort
Figuur 9. 
Correspondentie-analyseplot
van monsterpunten op basis
van de aan- en afwezigheid
van macrofaunasoorten in
47 Nederlandse monster-
punten. Significante omge-
vingsvariabelen zijn aange-
geven als lijnen.
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was in West-Europa verder alleen bekend van Zuid-Zweden, Zweeds Lapland en
Polen (Brundin, 1966). Zeer waarschijnlijk hebben we in het Korenburgerveen (en
ook Wooldse Veen) te maken met een relict-populatie (Verberk et al., 2003). Op
deze locatie in het Korenburgerveen is ook de langpootmug Prionocera pubescens
aangetroffen; eveneens een zeldzaamheid in Nederland. Er kan dus niet zomaar
vanuit gegaan worden dat de kwaliteit van de vegetatie de kwaliteit van de fauna
weerspiegelt (Tomassen et al., 2002; Van Duinen et al., 2003a).
Vernatting van hoogveenrestanten: “bezint eer ge begint”
De verschillen in soortensamenstelling tussen de ‘herstel’- en relict-wateren kon-
den slechts voor een deel verklaard worden met de gemeten fysische en chemi-
sche variabelen (afmetingen, oppervlakte- en bodemwaterkwaliteit). In tegen-
stelling tot de ‘herstel’-wateren zijn de relict-wateren altijd relatief klein en al
lange tijd niet of nauwelijks aan veranderingen in dynamiek onderhevig geweest.
Vermoedelijk speelt substraatkwaliteit (witveen) en decompositie een rol, met
name voor de detrivore fauna (Tomassen et al., 2002; Van Duinen et al., 2003a).
Ook droogval kan een sturende factor zijn in de soortensamenstelling (Van
Duinen et al., 2004b). De huidige faunasamenstelling in de hoogveenrestanten
wordt echter niet alleen bepaald door de huidige eigenschappen van de wateren
(op standplaatsniveau). Ook de voorgeschiedenis (kleinschalig gebruik of groot-
schalige vervening en de uitvoering van herstelmaatregelen) speelt een belang-
rijke rol, met name voor het voorkomen van (relict-)populaties van karakteristie-
ke soorten.
Vernatting van verdroogde hoogveenrestanten is niet per definitie gunstig voor
het behoud en herstel van de hoogveenvegetatie en -fauna. In het geval van groot-
Figuur 10. 
Relatie tussen de aantallen
karakteristieke soorten en de
Vegetatiescore voor de 20
relict-wateren (onderbroken
trendlijnen en dichte vier-
kanten) en 27 herstel-wate-
ren (niet onderbroken trend-
lijnen en open cirkels).
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schalig verveende restanten, waar geen zeldzame en karakteristieke soorten voor-
komen, kunnen zonder meer die maatregelen genomen worden die het meeste
perspectief bieden voor de ontwikkeling van veenvormende vegetaties (zie
Smolders et al., 2004). Echter, wanneer (relict-)populaties van zeldzame en karak-
teristieke soorten in het hoogveenrestant aanwezig zijn, is behoud van deze pop-
ulaties van groot belang. Voor deze soorten is de kans op herkolonisatie vrijwel
nihil. Om richtlijnen te kunnen geven hoe herstelmaatregelen in deze restanten
het beste uitgevoerd kunnen worden, zodat populaties van met name karakteris-
tieke en zeldzame soorten tijdens de uitvoering behouden blijven en zich vervol-
gens ook kunnen gaan uitbreiden, wordt in het kader van de tweede fase van het
OBN-Hoogveenonderzoek verder onderzoek gedaan naar de factoren die bepa-
lend zijn voor het voorkomen van deze soorten.
Op grond van de uitkomsten van het onderzoek aan zowel vegetatie als water-
macrofauna, wordt aanbevolen voorafgaand aan de uitvoering van (vernat-
tings)maatregelen een vooronderzoek uit te voeren naar de uitgangssituatie (zie
ook Smolders et al., 2004). Landschap Overijssel laat momenteel in het kader van
OBN vooronderzoek uitvoeren voor herstelbeheer in het sterk aangetaste hoog-
veenrestant Wierdense Veld. Uit dit vooronderzoek blijkt dat ook in dit terrein nog
een aanzienlijk aantal voor hoogvenen karakteristieke watermacrofaunasoorten
voorkomt (Van Duinen et al., 2004b). Op basis van de huidige kennis en gegevens
over de bestaande locale en regionale hydrologische situatie, eigenschappen van
het restveen, vegetatiesamenstelling en de verspreiding van zeldzame en karakte-
ristieke macrofaunasoorten in het terrein wordt een herstelstrategie ontwikkeld,
die het meeste perspectief biedt voor het behoud en herstel van populaties van
zeldzame en karakteristieke planten- en diersoorten.
Conclusies Hoogvenen
• Als gevolg van de toename van de nutriëntenrijkdom in Nederlandse hoog-
veenrestanten wordt de watermacrofauna gedomineerd door soorten die in 
intacte hoogvenen beperkt zijn tot wateren met een hogere beschikbaarheid 
van nutriënten. 
• In de Nederlandse hoogveenrestanten komen nog wel karakteristieke hoog-
veensoorten voor, maar soorten die in intacte hoogvenen beperkt zijn tot de
zeer voedselarme hoogveenwateren zijn sterk achteruit gegaan.
• In wateren die overblijfselen zijn van het vroegere kleinschalige gebruik van
hoogvenen, zoals veenputten, komen meer karakteristieke hoogveensoorten
en zeldzame soorten voor dan in de hoogveenwateren die door vernattings-
maatregelen zijn gecreëerd. Een aantal karakteristieke en zeldzame soorten 
zijn op dit moment afhankelijk van dergelijke relict-wateren voor hun over-
leving in hoogveenrestanten.
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• Ook relict-wateren die wat vegetatie betreft niet erg waardevol lijken, blijken
(relict-) populaties van relatief veel karakteristieke en (zeer) zeldzame soor-
ten te herbergen.
• Voor het behoud van karakteristieke hoogveensoorten is het van belang
relict-wateren, waarin nog populaties van deze soorten aanwezig zijn, te
behouden.
• Het vaststellen van de soortensamenstelling voorafgaand aan de uitvoering
van maatregelen en vervolgmonitoring is van belang voor de keuze van een 
juiste fasering van maatregelen in ruimte en tijd.
• Voor het behoud en herstel van de faunadiversiteit van hoogveensystemen
is behoud en herstel van diversiteit in watertypen noodzakelijk.
Aantasting en herstelbeheer in de duinen
Veranderingen in de duinen
In de ‘blonde duinen’ is open, stuivend zand nauwelijks meer aanwezig. De kust-
duinen zijn begroeid geraakt met een dichte vegetatie van hoge grassen en zeg-
gen en struweel is toegenomen (Ehrenburg et al., 1988; Appelman et al., 1990).
Lage vegetaties, die gekenmerkt werden door Buntgras, kleine kruiden en korst-
mossen, worden overwoekerd door het mos Grijs kronkelsteeltje (Campylopus
introflexus). Soortenrijke natte en vochtige duinvalleien zijn verdroogd of ver-
ruigd. Deze veranderingen van het duinlandschap hangen samen met verhoogde
depositie van atmosferische stikstof, verzuring en verdroging (zie o.a. Kooijman
et al., 2004). Hier komt bij dat het vroegere - veelal agrarisch - gebruik van de dui-
nen is beëindigd en dat de graas- en graafactviteiten van konijnen de laatste halve
eeuw zijn afgenomen nadat de konijnenpopulaties zijn ingestort als gevolg van
de ziekten myxomatose en VHS. Het effect is verdichting van de vegetatie, een
dikkere laag organisch materiaal, een snelle vastlegging van open zand en een
versnelde successie van de vegetatie. Dit alles in tegenstelling tot niet aangetas-
te duinen, waar door de lage nutriëntenbeschikbaarheid de eerste successiesta-
dia met open, lage vegetatie lang blijven bestaan, zodat zand veel minder snel
wordt vastgelegd.
Uit het overzicht van de effecten van aantastingen en herstelmaatregelen op de
fauna van de duinen, dat in het kader van de ‘inhaalslag OBN-Fauna’ door Van
Turnhout et al. (2003) op basis van literatuur en ‘expert judgement’ is gemaakt,
blijkt dat weinig concrete informatie aanwezig is over veranderingen in de fauna
en de mechanismen die daarbij van belang zijn. Wel is redelijk bekend welke dier-
soorten thuishoren in de kustduinen (zie bijvoorbeeld het themanummer ‘insecten
in de duinen’ van het tijdschrift Duin, december 2001) en, hoewel zeer slecht gedo-
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cumenteerd, is het duidelijk dat met name grote insecten en kleine gewervelden
de afgelopen decennia in de duinen sterk zijn afgenomen. Een aanwijzing voor
deze afname is het uit de duinen verdwijnen van vogelsoorten die van deze prooi-
dieren afhankelijk zijn, zoals Griel (Burhinus oedicnemus), Nachtzwaluw
(Caprimulgus europaeus), Grauwe kiekendief (Circus pygargus) en Grauwe klau-
wier (Lanius collurio). Uit onderzoek naar de achteruitgang van de Grauwe klau-
wier is heel duidelijk naar voren gekomen dat de hoofdoorzaak gezocht moet wor-
den in de achteruitgang van grote insecten, zowel in aantal soorten als in dicht-
heid. Succesvolle broedparen van de Grauwe klauwier blijken een goede graad-
meter te zijn voor een hoge insectendiversiteit in een terrein (zie het kader
‘Grauwe klauwier als graadmeter’). Vergelijkend voedselecologisch onderzoek aan
de Grauwe klauwier in aangetaste en meer intacte systemen blijkt een goed hand-
vat te bieden voor het opsporen van veranderingen in de entomofauna (Esselink
et al., 1998; Nijssen et al., 2001b; Beusink et al., 2003).
De verruiging van de duinen leidt tot afname van open zand, een vochtiger kli-
maat op de bodem en buffering van bodemtemperaturen. Dit vertraagt waar-
schijnlijk de ontwikkeling van veel diersoorten die hun larvaal stadium in de
bodem hebben, waardoor met name warmteminnende soorten problemen zullen
ondervinden. Volgroeide larven komen mogelijk niet door het opgehoopte orga-
nisch materiaal heen en eieren kunnen nauwelijks meer in open zand worden
afgezet. Het verdwijnen van grote dichtheden waardplanten leidt tot problemen
voor gespecialiseerde herbivoren, zoals monofage rupsen. Bloembezoekende
insecten, zoals bijen en zweefvliegen, worden eveneens getroffen door het ver-
dwijnen van kruiden. Ook generalistische herbivoren als sprinkhanen kunnen ‘in
de knel’ komen, doordat zij voor hun thermoregulatie afhankelijk zijn van de aan-
wezigheid van zowel open plekken als dichtere vegetatie (Lensink, 1963; Van
Turnhout et al., 2003).
Grauwe klauwier als graadmeter voor insectendiversiteit
In de eerste helft van de
vorige eeuw was de Grau-
we klauwier een algemene
broedvogel in heel Neder-
land. Sindsdien is de popu-
latie sterk afgenomen, ook
in natuurterreinen. Voed-
sel blijkt de sleutelfactor te
zijn voor een hoog broed-
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Foto Stichting Bargerveen
succes en daarmee voor de populatieontwikkeling van de klauwier. Een divers
spectrum van grote ongewervelden is nodig om gedurende de hele dag en het
hele seizoen over voldoende voedsel te beschikken om jongen groot te bren-
gen. Het verdwijnen van prooisoorten uit een terrein heeft tot gevolg dat de
klauwieren het steeds moeilijker krijgen bij het grootbrengen van hun jongen
en tenslotte uit een terrein verdwijnen (Esselink et al., 1994; Lemaire et al.,
1996; Hustings & Esselink, 1999; Kuper et al., 2000; Nijssen et al., 2001b;
Beusink et al., 2003).
De Nederlandse duinen vormden tot in de jaren ’50 een bolwerk van de
Grauwe klauwier. Sindsdien is de duinpopulatie sterk afgenomen, eerst in de
vastelandsduinen en vanaf het begin van de jaren ’80 ook op de waddenei-
landen. In 1997 en 1998 vond het laatste broedgeval plaats in een binnen-
duinrand op Ameland. De voedselecologie van de broedparen op Ameland in
’97 en ’98 is vergeleken met die van vroegere broedgevallen op Ameland en
Terschelling en met die van groeiende en stabiele klauwierpopulaties in de
duinen bij Skagen (Denemarken), het Bargerveen en Duitsland (Kuper et al.,
2000; Nijssen et al., 2001b; Beusink et al., 2003). Uitvliegsucces van de laatste
paren op Ameland was laag (gemiddeld 2 vliegvlugge jongen) in vergelijking
met andere gebieden (3-4 vliegvlugge jongen). Dit suggereert een limiterend
voedselaanbod. De gemiddelde prooigrootte in het dieet van zowel adulten
als nestjongen van de laatste broedparen op Ameland bleek kleiner in verge-
lijking met de andere gebieden en hetzelfde gebied eind jaren ‘80 (figuur 11).
Ook het prooiaanbod uitgedrukt in aantal soorten, aantal individuen en bio-
massa bleek op Ameland kleiner dan in het Bargerveen, waar de populatie
Grauwe klauwieren spectaculair gegroeid is na vernattingsmaatregelen
(Esselink et al., 1995). Verruiging van de duinen leidt tot het verdwijnen van
de oorspronkelijke variatie in de vegetatie en de oorspronkelijke microklima-
tologische omstandigheden. Hierdoor is het aanbod aan grote insecten sterk
afgenomen.
Tabel 3. Aandeel van kevers in het aantal prooien, aangetroffen in braakballen van
Grauwe klauwieren op Ameland in 1989 en 1997 en ’98 en in de duinen bij Skagen
(Denemarken) in 2001 en ’02 (Beusink et al., 2003).
Ameland ’89 Ameland ’97-’98 Skagen ’01-’02
Kevers totaal 79,0 34,5 49,9
Bladsprietkevers 49,5 3,9 35,3
Kniptorren 11,5 7,9 2,1
Loopkevers 5,5 7,9 4,9
Overige kevers 12,5 14,9 7,5
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Het vergelijkend voedselecologisch onderzoek aan de Grauwe klauwier
brengt veranderingen in de entomofauna, als gevolg van aantastingen en her-
stelmaatregelen, aan het licht, die anders mogelijk niet opgemerkt zouden
worden. Zo bleken in vergelijking met andere gebieden de laatste Ameland-
klauwieren relatief weinig kevers te eten (tabel 3). In 1989 bestond het dieet
van adulten voor bijna 50% uit Bladsprietkevers (Scarabeidae), in 1997-98 was
dat slechts 4%. In de duinen bij Skagen vormen Bladsprietkevers nog steeds
een belangrijk deel van het dieet. Het aanbod aan Bladsprietkevers, zoals
Meikever (Melolontha hippocastani), Kleine junikever (Anomala dubia), en
Juli- of Duinkever (Polyphylla fullo), is tegenwoordig laag op Ameland en in de
rest van de Nederlandse duinen. Wanneer wordt nagedacht over de mogelij-
ke oorzaken valt op dat alle  larven  van deze kevers leven van graswortels, in
de duinen voornamelijk Helm. Uit een verkennend onderzoek komt naar
voren dat één van de meest voor de hand liggende verklaringen voor de ach-
teruitgang van deze kevers is dat door gebrek aan verstuiving te weinig vita-
le, voedselrijke graswortels aanwezig zijn voor een grote bladsprietkeverpop-
ulatie. In Skagen blijken de meeste Kleine junikevers zich inderdaad in de zeer
dynamische Helmzone massaal voort te planten. Verstuiving blijkt niet alleen
belangrijk als landschapsvormend proces, maar vormt blijkbaar ook een
motor voor een deel van de faunistische rijkdom in intacte duinen. Andere
diersoorten die in de duinen bij Skagen een groot aandeel in het dieet hebben
en in Nederlandse duinterreinen sterk in aantal achteruit zijn gegaan of zelfs
zijn verdwenen, zijn de Wrattenbijter (Decticus verrucivorus) en Zandhagedis
(Lacerta agilis). Verder onderzoek naar deze en andere belangrijke diersoor-
ten in het voedselweb van de Grauwe klauwier kunnen meer causale verban-
den aan het licht brengen die nodig zijn om te begrijpen op welke sleutelfac-
toren het beheer in de Nederlandse duingebieden gericht moet worden.
Figuur 11. Aandeel van prooidieren van verschillende lengteklassen in de braakballen
van Grauwe klauwieren in verschillende duingebieden.
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Effecten van verruiging en begrazing
In droge duinen zijn de belangrijkste knelpunten voor veel droogte- en warmte-
minnende dieren waarschijnlijk de afname van de oppervlakte kaal zand en de
nivellering van de verschillen in microklimaat door verruiging van de vegetatie.
Het microklimaat is van extreem (overdag zeer warm, ‘s nachts koel, continu
droog) veranderd in gebufferd (continu koel en vochtig). In duinen en andere ter-
reintypen wordt begrazing veel toegepast om schrale, open vegetaties in stand te
houden of te herstellen, ruige grasvegetaties en opslag terug te dringen en om
variatie in horizontale en verticale vegetatiestructuur te laten ontstaan. Van
Wingerden et al. (1997) geven een overzicht van studies naar de invloed van
begrazing op fauna, zowel in voedselrijke als voedselarme systemen.
Uitvoeringsaspecten als type grazer, veedichtheid, graasperiode en terreintype zijn
sterk bepalend voor de resultaten. Echter, doordat in veel studies deze aspecten
niet expliciet worden vermeld, zijn duidelijke conclusies nauwelijks te trekken.
Over de effecten van begrazing op de fauna zijn weinig betrouwbare onderzoeks-
resultaten beschikbaar en lange-termijn-studies ontbreken geheel (Van Turnhout
et al., 2003; Stuijfzand et al., 2004).
Uit een vergelijking van de loopkeversamenstelling van 15 duingraslanden op
Ameland en Terschelling bleek dat verruiging leidt tot een toename van eurytope
soorten (soorten die weinig kieskeurig zijn ten aanzien van het biotoop).
Verruiging met Duinriet (Calamagrostis epigejos) en in mindere mate met Helm
(Ammophila arenaria) brengt een sterke verschuiving teweeg in de verhouding
tussen droogte- en vochtminnende loopkeversoorten (figuur 12). Verder bleek
dat begrazing van verruigde duingraslanden met Soay-schapen wel zorgt voor
een sterke afname van hoge grassen, maar dat dit de graslanden nog niet
geschikt maakt voor de karakteristieke loopkeverfauna. In vergelijking met de
loopkeverfauna van de meest intacte onbegraasde duingraslanden bleek met
name het aandeel van de meest droogte- en warmteminnende loopkeversoorten
gering. Mogelijk ligt de oorzaak in een verschillende vegetatiestructuur. Wanneer
gras wordt begraasd, heeft het de neiging om vlak boven de bodem knopen te
vormen en te vertakken. Begraasde graslanden hebben daarom vaak een zeer
lage, maar dichte vegetatiestructuur. Deze vegetatie kent waarschijnlijk een min-
der extreme wisseling in het microklimaat dan de van oorsprong lage en ijle vege-
tatie van intacte duingraslanden. Naast de nivellering van de variatie in microkli-
maat kunnen ook herkolonisatieproblemen een rol spelen. De meeste warmte-
minnende loopkeversoorten zijn vleugelloos en daarom weinig mobiel. Wanneer
deze soorten door verruiging uit een gebied zijn verdwenen, zullen ze na herstel
van de habitat slechts zeer moeilijk het terrein kunnen herkoloniseren. Deze twee
problemen impliceren dat, wanneer relict-populaties van droogteminnende loop-
keversoorten in een terrein aanwezig zijn, uiterst voorzichtig moet worden omge-
gaan met het instellen van begrazing. Immers, een andere vegetatiestructuur met
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een ongunstig microklimaat als gevolg van begrazing kan alsnog leiden tot het
verdwijnen van de restpopulatie (Nijssen et al., 2001a en 2001b).
Begrazing met schapen lijkt dus niet bij te dragen aan het herstel van de extreme
microklimatologische variatie van open, droge duinen, waar warmteminnende
soorten van afhankelijk zijn. In het kader van herstelbeheer kan een intensievere
begrazing en het inzetten van andere grazers een optie zijn. Of het gewenste
Figuur 12. 
Aandeel van groepen loop-
keversoorten in verschillen-
de duingraslanden op
Ameland en Terschelling
(bron: Nijssen et al., 2001a).
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resultaat daarmee bereikt zal worden, is nog de vraag. Het brengt echter wel
meer directe schade met zich mee door vertrapping van bodembewoners, zoals
graafwespen, zandbijen en mierenleeuwen (Boer, 1999; Struijk, 1996), en versto-
ring van grond-broedende vogelsoorten (Hustings, 1996). Grazers eten bij voor-
keur veel kruiden, wat negatieve gevolgen kan hebben voor insecten die de toch
al schaars geworden kruiden als waardplant of nectarbron gebruiken. Verder zul-
len bij intensieve begrazing vrijwel alle ruige vegetatiestructuren verdwijnen
(figuur 13), wat voor veel diersoorten zeer ongunstig is. Dit geldt bijvoorbeeld
voor spinnen, die jagen en paren in korte vegetatie en beschutting zoeken in
ruige vegetatie (Bonte et al., 2000). Om een positief
resultaat te bereiken, zou wisselbegrazing ingezet
kunnen worden in kleinere uitgerasterde delen van
het terrein die na elkaar, en dus niet tegelijk, in inten-
sieve begrazing worden genomen. In terreinen met
een vast raster biedt wellicht het gedurende bepaalde
tijd uitrasteren van bepaalde delen met behulp van
een verplaatsbaar raster een mogelijkheid de gewens-
te structuurvariatie te behouden of tot stand te bren-
gen. Met zo’n aanpak zou de schaal, waarop directe
negatieve effecten optreden, beperkt kunnen blijven,
blijft herkolonisatie van diersoorten vanuit niet begraasde delen mogelijk en zou
variatie in vegetatiestructuur kunnen ontwikkelen. Uit monitoring van experi-
menten met zo’n aanpak moet blijken of daadwerkelijk positieve resultaten voor
vegetatie en fauna te behalen zijn. Het herstellen van dynamiek (erosie en ver-
stuiving) heeft waarschijnlijk een positief effect op abiotiek, vegetatie (Kooijman
et al., 2004) én fauna, maar over de effecten van deze ingreep is nog weinig
bekend.
Effecten van maaien van kruidenrijke graslanden
Door de vergrassing is de kruidenrijkdom van duingraslanden sterk verminderd
(zie ook Kooijman et al., 2004). Voor bloembezoekende insecten, rupsen en ande-
re diersoorten die voor hun voeding van kruiden afhankelijk zijn, vormt dit uiter-
aard een knelpunt. Kruidenrijke graslanden zijn dan ook voor veel diersoorten
een belangrijk onderdeel van het duinsysteem. Om deze graslanden kruidenrijk
te houden, wordt veelal maaibeheer toegepast. Maaien is, in tegenstelling tot
begrazing, een maatregel die plotseling ingrijpt in vegetatiestructuren en uiter-
aard ook in het aanbod van kruiden en hun bloemen. Voor de fauna is daarom
het tijdstip en de fasering van uitvoering van groot belang. Voor het behoud en
herstel van een grote diversiteit aan rupsen die van kruiden leven en bloembe-
zoekende insecten is het van belang dat gedurende het hele seizoen voldoende
voedsel beschikbaar is. Aangezien kruidenrijke graslanden vaak geïsoleerd liggen
in een relatief bloemenarm landschap, verdwijnt het (lokale) voedselaanbod voor
Figuur 13. 
Intensieve begrazing heeft
bijna per definitie een nega-
tieve invloed op de fauna
door onder andere verdwij-
nen van structuurvariatie,
terwijl open vegetaties met
een droog en warm microkli-
maat niet hersteld worden
(foto Marijn Nijssen).
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deze insecten in één keer, wanneer een perceel in één keer volledig gemaaid
wordt. 
De effecten van het plotseling verdwijnen van het bloemaanbod worden duidelijk
geïllustreerd aan de hand van tellingen van vlinders, hommels en zweefvliegen op
een hooiland in de binnenduinrand op Ameland. In 1998 werd het hele hooiland,
inclusief monitoringsroute gemaaid, waarna zowel alle bloeiende planten als alle
bloembezoekende insecten verdwenen (figuur 14b). In 1997 werd de monitorings-
route bij het maaien gespaard, waardoor een bloemenrijke strook bleef bestaan.
Hoewel het totale bloemaanbod in de monitoringsroute al aan het afnemen was,
vertoonden met name zweefvliegen en hommels een sterke dichtheidspiek direct
na het maaien van de vegetatie buiten de route (figuur 14a). Het niet gemaaide
deel van de vegetatie bleek voor deze soortgroepen een refugium te vormen in het
verder bloemenarme duinlandschap (Nijssen et al., 2001b). 
Figuur 14. 
Dichtheden van bloemen en
bloembezoekende insecten
van begin juli tot half sep-
tember in een hooiland op
Ameland in a) 1997 en b)
1998. Maaien vond plaats
tussen 11 en 18 augustus
(Nijssen et al., 2001b).
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Gefaseerd maaien is een mogelijkheid om een continue aan-
bod van bloemen te bieden. Het laten staan van een deel van
de vegetatie voorkomt of vermindert bovendien negatieve
effecten op dieren die zich in de vegetatie ophouden, zoals
rupsen, spinnen, kevers, mieren en muizen. Experimenten in
graslanden lijken uit te wijzen dat veel diergroepen, zoals
mieren, kortschildkevers, snuitkevers, spiegelkevers en hooi-
wagens, positief reageren op gefaseerd maaibeheer (Wallis
de Vries & Knotters, 2000). Overigens moet worden opge-
merkt dat gefaseerd maaibeheer vooral zinvol is als het tota-
le oppervlak groot genoeg is. Met name voor soorten die
gespecialiseerd zijn op bepaalde plantensoorten is het van belang dat de niet
gemaaide oppervlakte zodanig groot is, dat het overblijvende kruidenaanbod een
levensvatbare populatie van deze insecten van voedsel kan voorzien (Peeters et al.,
2001).
Om te voorkomen dat maaimachines in het terrein diepe sporen nalaten, worden
machines met een groot bandoppervlak gebruikt. Deze machines hebben echter
als groot nadeel dat vlinderrupsen en andere dieren die zich in de vegetatie en op
de bodem ophouden op grote schaal worden platgedrukt (figuur 15).
Mierensoorten die een nestkoepel bouwen, ondervinden nadeel, doordat de nest-
koepel geëgaliseerd wordt.
Conclusies Duinen
• Grote insecten en kleine gewervelden zijn de afgelopen decennia in de kust-
duinen sterk afgenomen. Hiermee kan ook het uitsterven van vogelsoorten
als Nachtzwaluw, Grauwe kiekendief en Grauwe klauwier in de kustduinen
worden verklaard.
• Verzuring, vermesting en verdroging leiden voor de duinfauna tot:
- afname van voedsel door het verdwijnen van kruidachtige planten,
- buffering van extreme variatie in microklimaat door verruiging van de 
vegetatie en
- verdwijnen van nest- en eiafzetplaatsen door de vorming van een dichte 
humus- en strooisellaag
• Begrazen en maaien van verruigde duingraslanden leiden niet tot een situ-
atie die vergelijkbaar is met intacte duingraslanden. De meest kritische dier-
soorten van droge duinen worden door deze maatregelen dan ook nau-
welijks gefaciliteerd.
• Veel soorten (met name van droge duinen) hebben een zeer gering disper-
sievermogen, waardoor de kans op herkolonisatie na uitvoering van maatre
gelen klein is. Bij de uitvoering van maatregelen dienen daarom te allen tijde
Figuur 15. 
Maaimachines met een
groot bandoppervlak hebben
als groot nadeel dat mieren-
hopen, vlinderrupsen en
andere dieren die zich in de
vegetatie en op de bodem
ophouden op grote schaal
worden platgedrukt (foto
Hans Esselink).
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relictpopulaties van karakteristieke duinsoorten gespaard te blijven.
• Het herstellen van dynamiek (erosie en verstuiving) heeft waarschijnlijk een
positief effect op abiotiek, vegetatie én fauna, maar over de effecten van
deze ingreep is nog weinig bekend.
• Er bestaat een kennislacune over de effecten en mechanismen van aantas-
tingen en herstelmaatregelen op de fauna van de duinen.
Conclusies en aanbevelingen
Herstelbeheer noodzakelijk
Duidelijk is dat aantastingen (verzuring, vermesting en verdroging) negatieve
gevolgen hebben voor de flora- en faunadiversiteit en dat actief herstelbeheer
noodzakelijk is om de karakteristieke planten- en diersoorten in de verschillende
landschapstypen te behouden. Immers, voor het behoud van kruidenrijke gras-
landen is maaibeheer nodig en zonder maatregelen zullen soorten die open
bodems of ijle vegetaties nodig hebben verder in aantal afnemen en verandert
bijvoorbeeld heide in bos. Uit het in dit hoofdstuk beschreven onderzoek naar de
effecten van het opschonen van vennen blijkt dat deze herstelmaatregel kan bij-
dragen aan het behoud van karakteristieke diersoorten. Herstelmaatregelen kun-
nen echter ongewenst ook negatieve gevolgen hebben. Veel fauna-deskundigen
geven aan dat niet alleen verzuring, vermesting en verdroging oorzaken zijn voor
de achteruitgang van veel karakteristieke diersoorten, maar dat ook een beheer,
dat alleen gericht is op de vegetatie en de sturende abiotische factoren en pro-
cessen, een oorzaak kan zijn (Van Turnhout et al., 2003; Stuijfzand et al., 2004).
Dit probleem komt ook naar voren in het beschreven onderzoek naar vernatting
van hoogveenrestanten (Tomassen et al., 2002). De grootschaligheid, intensiteit
en snelheid waarmee maatregelen werden uitgevoerd, blijken nadelige gevolgen
te hebben voor diverse diergroepen (Van Turnhout et al., 2003; Stuijfzand et al.,
2004). Aanpassing van de wijze van uitvoering van diverse maatregelen kan nega-
tieve effecten voorkomen en een positieve bijdrage leveren aan het behoud en
herstel van zowel flora als fauna.
Behoud van relict-populaties
Uit het beschreven onderzoek in vennen, hoogvenen en duinen blijkt dat in sterk
aangetaste situaties nog soorten kunnen voorkomen die zeldzaam zijn en karak-
teristiek voor het oorspronkelijke en weer te herstellen landschapstype. Wanneer
herstelbeheer of (intensief) regulier beheer op grote schaal wordt uitgevoerd,
bestaat het risico dat nog aanwezige populaties van deze soorten verdwijnen, ter-
wijl deze juist als bronpopulatie zouden kunnen fungeren na de uitvoering van de
herstelmaatregelen. Omdat veel karakteristieke diersoorten een beperkt ver-
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spreidingsvermogen hebben en populaties van zeldzame en karakteristieke soor-
ten erg versnipperd kunnen zijn, is het behoud van bestaande populaties van
deze soorten van groot belang. Om vast te stellen of in een te behandelen terrein
nog zeldzame en karakteristieke soorten voorkomen, is het vastleggen van de uit-
gangssituatie voorafgaand aan de uitvoering van maatregelen nodig. Hierbij gaat
het met name om diergroepen, waarvan verwacht mag worden dat ze vrij direct
zullen reageren op de veranderingen als gevolg van de maatregelen. Naar aan-
leiding van de uitkomsten van het vooronderzoek kan de schaal en wijze van uit-
voering van de herstelmaatregelen indien nodig aangepast worden. Voor het
behoud van bestaande populaties kan het van groot belang zijn herstelbeheer
gefaseerd in tijd en ruimte uit te voeren. Om de vraag te beantwoorden welke
maatregelen of fasering nodig zijn om deze populaties te behouden en zo moge-
lijk te versterken, is het nodig vast te stellen om welke soorten het gaat, hoe deze
soorten over het terrein verspreid zijn, wat de eigenschappen zijn van de locaties
waar zij voorkomen en welke eisen de diersoorten stellen aan hun leefomgeving.
Door een adequate monitoring van de effecten van de maatregelen moet vervol-
gens de vinger aan pols gehouden worden. Fasering van maatregelen en de
schaal waarop ingrepen plaatsvinden, kan dan mede afgestemd worden op ont-
wikkelingen van vegetatie en fauna. Nadat is vastgesteld dat belangrijke soorten
zich in andere terreindelen gevestigd hebben als effect van herstelmaatregelen,
kan overwogen worden ook maatregelen te nemen in een deel van het terrein
waar nog relictpopulaties voorkomen. Om het gevoerde beheer te kunnen evalu-
eren is het vastleggen van de uitgangssituatie noodzakelijk.
Schaal en intensiteit van herstelmaatregelen
De toepassing van maatregelen in tijd en ruimte behoeft een nauwkeurige
afstemming op eigenschappen van het terrein en de aanwezige en gewenste dier-
soorten. Om te komen tot een, op basis van de huidige kennis, optimale fasering
van herstel- en regulier beheer in tijd en ruimte is het van belang er in de lange-
re-termijn-planning van maatregelen expliciet voor te zorgen dat verschillende
stadia van vegetatieontwikkeling en structuurvariatie in een relatief kleinschalig
mozaïek aanwezig zijn. In deze planning kunnen ingrijpende maatregelen als
baggeren, plaggen, begrazing, branden, kappen, maaien en vernatten passende
maatregelen zijn. Echter, voorkomen moet worden dat zij binnen relatief korte
tijd in grotere, vrijwel aaneengesloten terreindelen worden uitgevoerd, omdat
deze maatregelen dan tot éénvormigheid van grote delen van het terrein kunnen
leiden. Dit is temeer belangrijk, omdat over de effecten van de verschillende
maatregelen en combinaties van maatregelen op de fauna momenteel nog erg
weinig bekend is. Cruciaal is het onderkennen van de terreindelen waar maatre-
gelen in geen geval uitgevoerd kunnen worden, wil men geen risico’s nemen ten
aanzien van het verlies van kwetsbare en karakteristieke soorten. 
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Mits kleinschalig en gefaseerd uitgevoerd, zijn de meeste maatregelen naar ver-
wachting positief voor dieren (zie ook kader “Algemene richtlijnen”). Schaal en
intensiteit van maatregelen zijn dan ook sleutelwoorden in de vuistregels voor
het uitvoeren van herstelmaatregelen. In Bosman et al. (1999), Van Turnhout et al.
(2003 en 2004) en Stuijfzand et al. (2004) worden op basis van bestaande kennis
en ‘expert-judgement’ concrete vuistregels voor het uitvoeren van herstelmaatre-
gelen gegeven. Uitvoering volgens deze vuistregels levert naar verwachting voor
de fauna een sterk verbeterd resultaat ten opzichte van de huidige praktijk. Het
tijdens het hele proces van het herstelbeheer bewust zijn van fauna en de eisen
die diersoorten stellen aan hun omgeving zal een bijdrage leveren aan het
voorkómen van goedbedoelde maatregelen, die voor de fauna ongunstig uitpak-
ken. Gezien het ruimtelijk gebruik van het landschap door de fauna is het van
belang dat herstelbeheer daarnaast meer gericht is op herstel van structuurvaria-
tie, terreinheterogeniteit, gradiënten en mozaïekpatronen in het landschap.
Onderzoek in het kader van ‘OBN op landschapschaal’ biedt goede perspectieven
voor het verder ontwikkelen van werkbare handvaten voor het herstelbeheer op
zowel standplaats- als systeemniveau en voor zowel vegetatie als fauna.
In algemene zin komen de vuistregels neer op het voorkomen van schokeffecten,
kleinschalig uitvoeren, ruimtelijk en in de tijd faseren, vermijden van versnippe-
ring en vermindering van de intensiteit van maatregelen. Vuistregels zijn sy-
steem- en maatregel-afhankelijk. Het is van groot belang dat voorafgaand aan de
uitvoering van maatregelen de uitgangssituatie (niet alleen rode lijst- of doel-
soorten!) nauwkeurig wordt vastgelegd. Wanneer nog relict-populaties van zeld-
zame en karakteristieke diersoorten in het terrein aanwezig zijn, is het behoud
van deze populaties van groot belang; de kans op herkolonisatie is zeer gering.
Daar staat tegenover dat soepeler met maatregelen kan worden omgegaan als in
de uitgangssituatie alleen nog maar algemeen voorkomende en/of mobiele soor-
ten aanwezig zijn. Dit neemt niet weg dat in de meeste terreinen een kleinscha-
lig beheer, dat leidt tot behoud en herstel van variatie, positieve effecten op de
fauna zal hebben. Om vast te stellen of (kleinschalige) maatregelen inderdaad
succesvol zijn, dienen goed opgezette veldexperimenten gecombineerd te wor-
den met het op grotere schaal uitvoeren van een meer algemene monitoring.
Daarnaast blijft onderzoek naar de habitateisen van karakteristieke diersoorten
nodig om zo de knelpunten in hun levenscyclus op te sporen. Hiermee kunnen
toegesneden effectgerichte maatregelen worden ontwikkeld om de knelpunten
op te heffen.
Voor een effectief herstelbeheer dat zowel flora als fauna ten goede komt, moet
dus nog veel kennis worden ontwikkeld. Ondertussen is het belangrijk dat de
gedachtengang achter de vuistregels meer gemeengoed wordt in de huidige
beheerspraktijk, aangezien deze vuistregels veel extra’s kunnen opleveren voor
de fauna. Hoewel faunaherstel een complexe zaak is, zet het OBN-deskundigen-
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team Fauna zich in om dit herstel op een hanteerbare wijze te integreren in het
gehele pakket van OBN-maatregelen. 
Algemene richtlijnen voor de uitvoering van maatregelen
Ten aanzien van uitvoeringsaspecten zijn enkele algemene richtlijnen van toe-
passing op vrijwel alle maatregelen in alle systemen. Het zijn richtlijnen in kwa-
litatieve termen die op basis van ‘expert judgement’ en onderzoeksresultaten
zijn geformuleerd. Deze algemene richtlijnen worden in Bosman et al. (1999),
Van Turnhout et al. (2003) en Stuijfzand et al. (2004) nader gespecificeerd en
gekwantificeerd.
• Laat de uitvoering van maatregelen begeleid gaan van het vastleggen van 
de uitgangssituatie en vervolgmonitoring van relevante faunagroepen;
• Behoud relict-populaties van zeldzame en karakteristieke soorten;
• Voorkom schok-effecten;
• Voer de maatregelen zo kleinschalig, extensief en geleidelijk mogelijk uit 
(‘patch-work’);
• Faseer de maatregelen zo veel mogelijk in tijd en ruimte;
• Voer de maatregelen niet te ‘eenvormig’ en ‘netjes’ uit, breng variatie aan 
op kleine schaal;
• Streef met het beheer naar zo groot mogelijke variatie in 
(systeemkarakteristieke) vegetatie(structuur) in het terrein als geheel.
Dankwoord
De volgende deskundigen hebben hun kennis ingebracht, door mee te werken aan
enquêtes en brainstormsessies voor de Inhaalslag OBN-Fauna: R. van Apeldoorn
(Alterra), F. Bink, S. Broekhuizen, R. Creemers (RAVON), J. van Delft (RAVON), A. van
Dijk (SOVON), G. Groot Bruinderink (Alterra), T. Heijerman (Loopkeverstichting), B.
Higler (Alterra), V. Kalkman (EIS), R. Ketelaar (Vlinderstichting), R. Kleukers (EIS), H.
Moller Pilot, B. Odé (EIS), F. Niewold (Alterra), H. Sierdsema (SOVON), H. Siepel
(Alterra), H. Strijbosch, C. van Swaay (Vlinderstichting), H. Turin (Loopkever-
stichting), W. van Wingerden (Alterra), P. Verbeek (Bureau Natuurbalans) en D.
Wansink (VZZ). Verder bedanken we de leden van de OBN-deskundigenteams
Fauna, Hoogvenen en Duinen voor de prettige samenwerking en vruchtbare dis-
cussies. Henk Siepel en Henk Siebel leverden nuttig commentaar op een eerdere
versie van dit hoofdstuk.
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